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Notice sur Charles Friedel; par M. GrorGes Lemoine. 


« Charles Friedel, décédé le 19 avril 1899, était né à Strasbourg le 
12 mars 1832; l’Alsace nous a donné toute une pléiade de chimistes il- 
lustres : Gerhardt, Würtz, Schützenberger, Friedel. 

» Grâce à la situation de sa famille, il reçut dès sa première jeunesse 
une éducation et une instruction très élevées dont la trace ne s’effaça 
jamais. Il était de bonne heure licencié ès sciences mathématiques et 
licencié ès sciences physiques; il s’intéressait à toutes les publications si 
diverses de nos Comptes rendus. 

» Son père était banquier, mais on reconnut vite que sa vocation n’était 
pas le monde des affaires. Il était né pour la Science. Il fut attiré à Paris 
vers 1822 par son grand-père maternel, Duvernoy, professeur au Collège 
de France et membre de l’Académie des Sciences. Duvernoy l’initia à la 
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Minéralogie qui était sa spécialité. Elle ne cessa jamais d'attirer Friedel; 


ses fonctions de Conservateur de la Collection de l’École des Mines l’y 
rappelaient sans cesse et lui ont donné l’occasion de faire des travaux très 
intéressants. On peut citer entre autres, parmi ses trente publications de 
Minéralogie : sa thèse sur la pyro-électricité dans les cristaux conducteurs 
de l'électricité; la découverte d’un sulfure de zine hexagonal, isomorphe 
du sulfure de cadmium; surtout, les synthèses de divers composés natu- 
rels : la formation des feldspaths, en présence de l’eau, sous pression, a 
été particulièrement remarquée. 

» Mais en même temps, Friedel s'était de bonne heure intéressé à la 
Chimie. Il avait, à Strasbourg, suivi les cours de Pasteur. Arrivé à Paris, il 
entra dans le laboratoire de Würtz. Dès lors, sous le patronage de ce puis- 
sant esprit, qui était comme un charmeur par son entrain, son énergie, sa 
foi ardente, la vie de Friedel fut decidée et consacrée à jamais à la Chimie. 


» Il serait difficile d’énumérer ici toutes les productions de cette longue 
vie de travail assidu, tout entière consacrée aux recherches originales, 
sans se laisser distraire par des publications didactiques qui nous eussent 
privés de quelques découvertes. La partie la plus brillante de l’œuvre de 
Friedel appartient à la Chimie organique telle que Würtz la concevait, à 
cette Chimie organique inspirée par la théorie atomique, mais l’éclairant 
et la développant par les données positives de l’expérience. Il n’y a pas 
dans les découvertes de ce genre de quoi séduire la faveur populaire; le 
rôle de l’Académie des Sciences est précisément d'attirer et de distinguer 
les hommes désintéressés dont les travaux originaux, accessibles seu- 
lement à un petit nombre d’adeptes, élèvent de plus en plusle niveau des 
connaissances humaines. 

» En collaboration avec Würtz, Friedel, par ses recherches sur les déri- 
vés de l’acide lactique, nous a appris à distinguer nettement la basicité et 
l’atomicité des acides organiques; l’acide lactique donne une seule série 
de sels, mais deux séries d’éthers. Conformément à des idées sur lesquelles 
M. Berthelot a beaucoup insisté, il a une fois la fonction d’acide et une 
fois la fonction d'alcool : il est l'exemple classique des fonctions mixtes, 
de cette nature hermaphrodite que l’on trouve chez un assez grand nombre 
de corps organiques. 

» Friedel, dans un travail magistral, a repris l'étude des aldéhydes et 
des acétones. Par des expériences très netles, il nous a montré comment 
l’acétone ordinaire donne par hydrogénation l’alcool propylique secon- 


( 207 ) 


daire. Cette découverte, étendue à d’autres corps, a établi définitivement 
la classe des alcools secondaires. Le même travail le conduisit à transfor- 
mer l’acétone en pinacone, à la changer en dichloropropane et à produire 
un grand nombre d’acétones mixtes. 

» Ces recherches donnèrent à Friedel l’occasion d'étudier un grand 
nombre de composés renfermant trois atomes de carbone dans leur molé- 
cule et à définir leurs cas d’isomérie, de manière à attribuer à leurs for- 
mules, d’après leurs principales réactions, une constitution rationnelle. 
Ce fut lui qui, en collaboration avec Silva, arriva à faire complètement la 
synthèse de la glycérine que Würtz avait amorcée. 

» L'une des découvertes les plus importantes de Friedel consiste dans 
la production de combinaisons du silicium avec l'hydrogène et l’oxygène 
parallèles à celles du carbone. Notre grand Dumas, à la suite de ses déter- 
minations des densités de vapeur, avait déjà affirmé les analogies chimiques 
du silicium et du carbone. Friedel, avec la collaboration de M. Crafts, a 
fondé toute une chimie organique du silicium dont les termes pourraient 
être étendus presque indéfiniment : le silico-chloroforme et l'acide silico- 
oxalique, par exemple, ne diffèrent du chloroforme et de l’acide oxalique 
qu’en ce que le silicium y tient la place du carbone. 

» Friedel, encore avec la collaboration de M. Crafts, a tiré le plus grand 
parti, pour les synthèses organiques, de ce que nous l’entendions appeler 
modestement une heureuse trouvaille : ces bonnes chances n’appartiennent 
qu'aux laborieux comme lui. En faisant agir le chlorure de méthyle sur la 
benzine en présence du chlorure d’aluminium, il vit se dégager de l'acide 
chlorhydrique gazeux ; la synthèse du toluène ou méthylbenzine, si pénible 
par les anciennes méthodes, était réalisée avec une telle simplicité que 
nous en faisons aujourd’hui une expérience de cours. Friedel sut trouver 
l'explication logique de cette curieuse action de présence du chlorure d’alu- 
minium dans la formation transitoire d’un composé organique contenant 
le métal. Il sut étendre cette synthèse à un grand nombre de corps de la 
série aromatique et même de la série grasse : l’hexaméthylbenzine pro- 
duite par cette méthode lui donna l'acide mellique; il put également pré- 
parer l’anthracène, les phénols; il obtint, par la même synthèse, le triphé- 
nylméthane, d’où dérivent les principales couleurs d’aniline.Cette mine, 
féconde en résultats, n’est point encore épuisée. 

» Si, malgré la haute valeur de ses travaux, Friedel n’a pas doté la 
Chimie organique de découvertes aussi éclatantes que celles de Würtz, 
son œuvre est plus variée que celle de son maitre. C’est que Friedel, grâce 
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à sa forte instruction première, pouvait aborder presque tous les sujets de 
recherche. 

» Cette nature d'esprit qui lui était propre se reconnaît dans ses études 
très délicates sur divers sujets d’isomérie. Je n’en veux pour preuve qu'un 
de ses travaux peut-être les moins connus, son Mémoire sur les formes 
cristallines des deux dérivés chlorés isomères de la benzine (hexachlorures 
cts et trans), dont le dernier découvert est dù à M. Meunier. 

» Diverses recherches de Chimie générale attestent également cette 
étendue de l'esprit scientifique de Friedel. On lui doit la détermination des 
conditions d'équilibre chimique entre l’oxyde de méthyle gazeux et l’acide 
chlorhydrique gazeux : il a défini exactement l’influence de la température, 
de la pression, de l’excès de l’un des constituants. Les théories des équi- 
libres chimiques ont trouvé dans ces expériences l’une de leurs données les 
plus importantes, à la suite de celles de M. Berthelot sur l’éthérification, 
de Henri Sainte-Claire Deville et de ses disciples sur la dissociation. 


» En dehors de ses recherches de laboratoire, Friedel consacrait ses 
efforts à tout ce qui peut concourir aux progrès de la Science dans notre 
pays. C’est surtout à lui que l’on doit la fondation de l'Association fran- 
çaise pour l’avancement des Sciences dont Würtz fut, sous son inspiration, 
l'un des principaux promoteurs. L'un de ses plus vifs désirs était d'associer 
l'Industrie à la Science, de persuader à nos fabricants français que la 
Chimie doit être aujourd’hui leur grande directrice. C’est dans ce but 
qu’il devint le fondateur de l’École de Chimie pratique qui est annexée à 
la Sorbonne et dont M. Moissan a recueilli l’héritage. 

» Cette influence de Friedel en dehors de son laboratoire s’exerça sur- 
tout après la mort de Würtz. Il était l'aîné de ses disciples : il l’avait rem- 
placé dans la chaire de Chimie organique de la Sorbonne et était devenu 
à son tour chef d'école. Les élèves de Würtz, groupés autour de lui, trou- 
vèrent le même patronage affectueux : leurs idées avaient un défenseur 
peut-être moins énergique en apparence, mais encore plus tenace et plus 
persévérant. Tout le monde se rappelle ici l'intérêt qu’il ne cessa de 
témoigner à la théorie de M. Van t’Hoff et de M. Le Bel, dont la synthèse 
des glucoses a si bien tiré parti. A la Société chimique, il ne manquait pas 
une séance : on peut dire qu’il l’avait faite sienne. Quand, dans l’hiver qui 
précéda sa mort, nous le vimes moins assidu, on put deviner que sa santé 
commençait à s’altérer. 


» Une des grandes satisfactions de Friedel fut d'assister au triomphe de 
\ s P 
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la notation atomique pour laquelle, avec Würtz, il avait tant lutté. L'Uni- 
versité qui, entraînée par Deville, l'avait fièrement repoussée, finit par se 
décider à l’admettre dans l’enseignement secondaire, et les éditeurs re- 
jettent aujourd’hui les livres écrits dans le langage des équivalents. 

». Friedel sut jouir sans orgueil de ce succès. C’est qu’il était un homme 
d'expérience avant d’être un homme de théorie. Il savait que ce change- 
ment de notation n’entrainait pas, chez les nouveaux convertis, la foi 
absolue aux formules de structure, quelquefois hasardées, de la théorie 
atomique. Il n’ignorait pas, malgré ses efforts pour les atténuer, les diffi- 
cultés qui se présentent souvent pour adapter entièrement la notion des 
valences à la Chimie minérale. 

» Lui-même, dans une de ses dernières publications, disait que « les 
» nouveaux venus prennent pour des réalités objectives des symboles 
» destinés à représenter un ensemble de faits ». Il savait que ce change- 
ment dans le langage des chimistes était dù surtout aux déterminations de 
plus en plus nombreuses des densités de vapeur des composés métal- 
liques; à côté des expériences de ce genre dues à Roscoë et à d’autres 
chimistes, s'étaient placées celles qui avaient été faites dans son labora- 
toire par lui avec M. Crafts, et par M. Combes. Et ces expériences mêmes 
avaient montré la difficulté des questions ainsi soulevées en nous appre- 
nant que des températures très élevées changent quelquefois l’arrangement 
des édifices moléculaires, en apparence les plus simples, de la Chimie 
minérale, tels que le chlorure d'aluminium. 


» Friedel avait conscience de sa haute personnalité, mais il cherchait à 
en faire profiter ses idées et laissait volontiers de côté ses intérêts per- 
sonnels. Ceux qui ont eu occasion de contrarier un moment ses tendances 
et même sa carrière ont pu, je le sais, sentir revenir sur eux, plus vite 
qu'ils ne l’eussent espéré, sa sincère sympathie. C’est que, comme l’a très 
bien dit M. Armand Gautier, chez Friedel la hauteur des convictions fit la 
grandeur du caractère. Il avait la foi : foi dans ses opinions chimiques ; 
foi aussi dans ses opinions philosophiques et dans les devoirs pratiques 
qu’elles imposent. Friedel, né protestant comme Wäürtz, était, lui anssi, 
un ferme chrétien, et ses convictions se traduisaient, en toutes circons- 
tances, par l'exercice de la charité. 

» Il savait arracher du temps à ses recherches scientifiques pour tendre 
la main aux hommes que terrassent les infortunes de la vie. Ce n’est pas 
sans émotion que les chimistes se rappellent tout ce qu’il a fait pour adoucir 
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les derniers mois de l’existence de Silva, ce savant à la fois si modeste, si 
distingué et si méritant, qui avait attiré notre affection à tous. 

» Parmi beaucoup d'œuvres de bienfaisance auxquelles Friedel s’inté- 
ressait, on peut mentionner celle de l’Assistance par le travail dans le 
sixième arrondissement, type à peu près nouveau d'œuvres analogues dans 
notre Paris, dont l’une des meilleures gloires est celle de la charité. 


» Au milieu de cette existence si active, les devoirs du père de famille 
n'étaient point délaissés. La vie avait été rude pour Friedel : resté à Paris 
pendant le siège de 1870, il avait eu le malheur de perdre sa jeune femme 
retirée en Suisse avec ses enfants. Quelques années plus tard, son foyer se 
reconstitua, grâce à une noble compagne, fille de Combes, notre éminent 
ingénieur français. L'un des fils de Friedel, élève de la Faculté des Sciences 
de Paris, a passé brillamment les examens de la licence et se livre avec 
ardeur aux Sciences naturelles. Son fils aîné, sorti de l’École Polytech- 
nique dans le Corps des Ingénieurs des Mines, a publié, seul et avec son 
père, d’intéressantes recherches de Chimie minéralogique. Le nom de 
Friedel revit ainsi déjà par ses fils dans le monde scientifique ; lui-même, 
par la haute valeur de ses découvertes et de sa personnalité morale, y 
laisse un profond souvenir. » 


ASTRONOMIE. — Sur les observations visuelles faites par M. H. Wesley, à 
l'observatoire d'Alger, à l'équatorial coudé de 0®,318 d'ouverture pendant 
l'éclipse totale de Soleil du 28 mai 1900. Note de M. Læwy. 


« J'ai l'honneur de présenter à l’Académie un très beau dessin de la 
couronne solaire exécuté par M. Wesley, secrétaire de la Société royale 
astronomique de Londres, d’après les observations visuelles faites par lui 
à l'Observatoire d’Alger pendant l’éclipse totale du 28 mai dernier, au 
moyen de l’équatorial coudé de 0",318 d'ouverture que M. Trépied, 
directeur de cet observatoire, avait mis à la disposition de ce savant. 

» Le dessin est accompagné d’une note de M. Wesley, d’un très grand 
intérêt, contenant la discussion de ses observations relatives aux phéno- 
mènes de la couronne solaire. 

» M. Wesley a soigneusement examiné tous les détails des parties infé- 
rieures de la couronne; il en a minutieusement étudié les formes et la 
structure d’après les négatifs obtenus dans un très grand nombre d’éclipses 
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depuis l’année 1870. Il arrive ainsi à cette conclusion que la distinction 
sur laquelle on a tant insisté dans ces dernières années sur la couronne 
intérieure et la couronne extérieure doit être définitivement abandonnée. 

» Comme ce travail a été fait dans un observatoire français où il a 
trouvé l'accueil le plus courtois, l’auteur a cru accomplir un acte de défé- 
rence nécessaire en soumettant son Mémoire à l'Académie des Sciences 
de Paris avant même de le présenter aux Institutions scientifiques de son 
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CHIMIE AGRICOLE. — L'acide phosphorique en présence des dissolutions 
saturées de bicarbonate de chaux; par M. Tu. Scuræsixc. 


« La très faible solubilité du phosphate tricalcique artificiel dans l’eau 
contenant des quantités corrélatives d'acide carbonique libre et de bicar- 
bonate de chaux m'a suggéré une série d'expériences dont on peut déduire 
quelques conséquences qui me paraissent dignes d’être signalées. 

» Dans une dissolution limpide de bicarbonate de chaux, on introduit 
une petite quantité d’une liqueur titrée d’acide phosphorique pur, et l’on y 
fait barboter, au moyen d’une trompe à eau, de l’air privé d’acide carbo- 
nique. L’acide carbonique libre va être progressivement éliminé ; en même 
temps des quantités de bicarbonate correspondant à l’acide perdu seront 
décomposées; et comme le liquide est, dès le début, saturé de carbonate 
neutre et incapable d’en dissoudre une trace de plus, il semble que la dé- 
composition partielle du bicarbonate doive déterminer une précipitation 
de carbonate. Ce n’est pourtant pas ce composé qui se forme le premier; 
c’est Le phosphate tricalcique, et celui-ci prend si bien la priorité, qu’il est 
possible de précipiter la presque totalité de la chaux à l’état de phosphate 
tricalcique en ajoutant de nouveau de l'acide phosphorique en temps 
opportun. 

» Il est très facile de connaître à tout moment, dans cette expérience, 
l'état de la dissolution. Il suffit d’en prélever un échantillon pour y faire, 
après filtration, un dosage alcalimétrique; la chaux étant le seul alcali 
présent, on apprend ainsi combien il en a été précipité, combien il en reste. 
Il est clair que le moment d’ajouter de l'acide phosphorique est venu quand 
la quantité de chaux précipitée indique qu’il ne reste plus d’acide en dis- 
solution. 


(1) Voir plus loin, p. 240. 
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» J'ai répété un grand nombre de fois cette expérience, en opérant le 
plus souvent sur 4lit de dissolution de bicarbonate et ajoutant l'acide 
phosphorique par doses successives de 12476". 

» J'ai employé des dissolutions riches en bicarbonate et des dissolutions 
pauvres, comme l’eau de source distribuée dans Paris; elles m'ont donné 
les mêmes résultats. En général le précipité de phosphate tricalcique 
n'apparaît qu'après une demi-heure de barbotage d'air. Il n’est pas col- 
loïdal. 

Une partie se dépose sur les parois du vase; le reste flotte tant que 
passe le courant d’air; mais il tombe assez rapidement quand le liquide est 
au repos; il offre alors l'apparence d’un précipité cristallin. 

Réuni sur un filtre pour y être lavé, il est ensuite étalé sur une sou- 
coupe et séché à l'air, à la température ordinaire. Si on le pèse à diverses 
reprises pendant cette dessiccation, on constate qu’il continue à perdre 
beaucoup d’eau tout en présentant l'aspect d’une poudre sèche. Par 
exemple 25,890 de phosphate que je croyais sec, exposés à l’air (à la tem- 
pérature de 24° environ) et pesés de deux en deux heures, ont perdu 
637mer, 386m8, 1158", 77m, soit en tout 15,215, près de la moitié du 
poids initial. Le phosphate a encore perdu 378" quand on l’a porté, au- 
dessus d’un bec Bunsen muni de sa couronne, à une température suffi- 
sante pour le déshydrater complètement, mais incapable de décomposer 
du carbonate de chaux. Cette extrême hydratation est commune, comme 
on sait, à plusieurs phosphates, entre autres au phosphate disodique et au 
phosphate ammoniaco-magnésien. 

» J’analyse du HHUsQUatS calciné m’a donné les résultats suivants : 


Opéré sur 476%8",2 de matière. 


mer 


Acide carbonique ........ 8,2 DU LA DES 
ERA SE LOC RU En PU 18,6 carbonate de chaux, soit 3,89 pour 100 
Chaux du phosphate. ..... 248,5 
Acide phosphorique...... 210,9 | 459,4 phosphate Ha 
478,0 
Les éléments du phosphate rapportés à 100 donnent 
Théorie. 
CHATS RE ee cn Lo e ETS : 54,09 54,19 
Acide phosphorique............... 45,91 45,87 
100,00 100., 00 


Il était intéressant de connaître combien d’acide phosphorique refuse de 
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se précipiter dans les expériences ci-dessus rapportées. A cet effet, je les ai 
répétées en introduisant en une fois dans la dissolution de bicarbonate 
une quantité d'acide phosphorique trop petite pour précipiter toute la 
chaux, et en faisant varier la durée du barbotage d’air. Après repos, je fil- 
trais le liquide et j'en recueillais un litre dans lequel je dosais l'acide phos- 
phorique et la chaux. 


Durée Acide 
du barbotage. Chaux. phosphorique. 
m£gr mg£gtr 
Rex CS: se Dorhsie 12 heures 319,7 2,0 
Mare LA PE A PURE PRES 24 heures 200,6 2,1 
LP Re Pa ES ie 7 jours 83,2 1,4 


» On voit, d’après ces résultats, que, après douze heures, la précipita- 
tion de l’acide phosphorique est très avancée; elle se poursuit lentement 
ensuite, et ce qui reste d'acide en dissolution finalement est une quantité 
de même ordre que celles qui représentent la solubilité dans l’eau plus ou 
moins chargée de bicarbonate de chaux du phosphate tribasique artificiel 
qui a été l’objet de ma précédente Communication. 

» Le bicarbonate de magnésie employé à la place du bicarbonate de 
chaux donne des résultats semblables aux précédents, seulement le phos- 
phate trimagnésien est un peu plus soluble que le tricalcique. Ainsi, ayant 
mis 2408" d'acide phosphorique dans 2! contenant 1500" de magnésie à 
l’état de bicarbonate, j'ai obtenu, après quatre jours de barbotage d’air, 
du phosphate trimagnésien, exempt de carbonate de magnésie, et offrant 
rigoureusement la composition théorique. Il est resté, dans 1! de dissolu- 
tion, 35,3 d'acide phosphorique. 

» J'ai opéré aussi sur des dissolutions contenant à la fois du bicarbonate 
de chaux et du bicarbonate de magnésie. Le phosphate qui se précipite 
alors contient les deux bases, mais sa constitution est toujours représentée 
par un mélange des deux phosphates tribasiques. 

» Quand j'ai introduit dans la dissolution de bicarbonate de chaux plus 
d’acide phosphorique que la chaux dissoute n’en pouvait précipiter à l’état 
de phosphate tricalcique, j'ai obtenu, selon l’importance de l’excès d'acide, 
soit des mélanges de phosphates bi- et tricalcique, soit même du bicalcique 
pur cristallisé avec sa composition connue PO*CaH + 2H*°0. Ce phos- 
phate, qui se décompose à chaud dans l’eau, ainsi que l’ont constaté 
MM. Joly et Sorel, est stable à froid. J’en ai déterminé la solubilité dans 
l’eau bouillie, dans l’eau distillée ordinaire et dans l’eau saturée d’acide 
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carbonique, et j'ai vérifié, par l'analyse de la matière dissoute dans 1°", 
que cette matière était du phosphate bicalcique dissous sans décomposi- 
tion. Voici les résultats de cette recherche : 


Acide 
phosphorique. 
mg mg 
lit illi C le A, , : 
I eau bouillie Chaux RE à De 9,4 répondant 211499 
acide dissous. Acide phosphorique.... 49,8 |: 
1M'éaa distillée.ordinaire!{(! Chaux. HET 5730 à * 08,8 
contenant os",81 CO. Acide phosphorique.... 100,7 É 
Chaux EEE RE rT tee 193,7 ; 
lit eau saturée de CO?. ; ! AE » » 347 
; ARS * | Acide phosphorique.... 346,8| . : 


On voit que le phosphate bicalcique se dissout sans décomposition, mais 
à la condition que l’eau ne contienne pas de bicarbonate terreux; car une 
dissolution de ce phosphate, additionnée d’une dissolution de bicarbo- 
nate calcique, se comporte à la façon de l’acide phosphorique, quand on 
fait barboter un courant d’air dans le mélange. 

» Voici maintenant des applications intéressantes des faits très simples 
que je viens d'exposer. 

» On sait qu’une terre cultivée, qui vient de recevoir du superphosphate, 
cède à l’eau beaucoup moins de phosphate soluble que ne l’indique le 
calcul fondé sur le degré de richesse de l’engrais employé ; de là la ques- 
tion souvent posée, mais non positivement résolue : Que deviennent les 
phosphates solubles dans le sol? On a souvent attribué à l’oxyde de fer, à 
l’alumine, à l'argile, à la matière humique la fixation de l’acide phospho- 
rique soluble et, par suite, sa disparition des dissolutions du sol. Sans 
refuser à ces éléments une propriété dont l'importance me semble avoir 
été quelque peu exagérée, à la suite des expériences bien connues de 
M. Paul Thénard, je crois que les chimistes qui ont admis, sans la démon- 
trer d'ailleurs, la transformation de l’acide phosphorique soluble à l’eau 
des superphosphates en phosphate tricalcique insoluble ont été plus près 
de la vérité. En effet, chaque grain de superphosphate peut être consi- 
déré comme une source d’acide phosphorique et de phosphate mono- ou 
même bicalcique qui diffuse ces produits au sein d’une dissolution conte- 
nant un approvisionnement constamment renouvelé de bicarbonates 
terreux. Il est maintenant démontré par mes expériences que, dans de 
telles conditions, l’acide phosphorique tend à constituer en définitive des 
phosphates tribasiques de chaux, de magnésie, à peu près insolubles, mais 
aptes encore à contribuer à l'entretien, dans les dissolutions des sols, de 
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ces minimes quantités de phosphates dissous sur lesquelles M. Th. Schlæ- 
sing fils a appelé l’attention dans ces derniers temps. 

» Je vois encore dans mes expériences la confirmation d’hypothèses 
proposées par les géologues pour expliquer la formation de l’enrichis- 
sement de certains gisements de phosphates. 

» Lorsque des eaux contenant des phosphates dissous à la faveur 
d’acide carbonique se sont infiltrées dans des terrains où elles ont ren- 
contré du carbonate de chaux, elles ont nécessairement formé des disso- 
lutions de bicarbonate au sein desquelles le phosphate tricalcique a pris 
naissance, et d’où il s’est précipité en vertu de son insolubilité. Le même 
phénomène s’est produit quand les eaux, trop pauvres en acide carbo- 
nique pour dissoudre des phosphates insolubles dans l’eau pure, conte- 
naient cependant quelque phosphate naturellement sos En effet, 
l'acide carbonique aérien suffit seul, avec sa faible tension de = d’atmo- 
sphère, pour former au contact d’un calcaire une dissolution contenant 
par litre 50"€ de carbonate de chaux à l’état de bicarbonate, plus 138 du 
même composé soluble sans le secours de l’acide carbonique. Une telle 
dissolution est parfaitement capable de transformer un phosphate soluble 
en phosphate tricalcique. 

» Au reste, sans aucun apport d’acide phosphorique et par leur seule 
infiltration à travers des terrains contenant à la fois du carbonate et du 
phosphate de chaux, les eaux dissolvent du carbonate, soit avec l'acide 
carbonique qu’elles contiennent déjà, soit avec celui qu’elles empruntent 
à l’atmosphère, et forment des dissolutions de bicarbonate is à 
dissoudre le phosphate; en sorte que le gisement de ce phosphate s’enri- 
chit par l'élimination progressive du carbonate de chaux. » 


RAPPORTS. 


GÉODÉSIE. — Rapport sur le projet de revision de l'arc meridien de Quito; 
par M. Poincaré. 


« Par une Lettre en date du 21 juin 1900, M. le Ministre de l’Instruc- 
tion publique a invité l’Académie à lui donner son avis sur le projet de 
revision de l’arc méridien de Quito et lui a demandé d'examiner le pro- 
gramme scientifique proposé, de le discuter et de lui transmettre ses obser- 
vations. L'Académie à renvoyé la question à une Commission composée 
des sections de Géométrie, d’Astronomie et de Géographie et Navigation. 
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Cette Commission a étudié le projet en détail, et c’est le résultat de cette 
étude que je dois résumer dans le présent Rapport. 

» Il est nécessaire d’abord de rappeler en quelques mots l’historique de 
la question. Au commencement du siècle dernier, la théorie de Newton 
qui concluait à l’aplatissement du globe terrestre., fut soumise à de vives 
controverses, auxquelles l'observation directe pouvait seule mettre fin. Il 
fallait mesurer deux arcs de méridien à des latitudes différentes. C’est à la 
France, et en particulier à l’ancienne Académie des Sciences, que revient 
l'honneur d’avoir mené à bien cette difficile opération. En 1735 et dans 
les années suivantes, un arc fut mesuré au Pérou par Godin, Lacondamine 
et Bouguer, et un autre en Laponie par Maupertuis et Clairaut. 

La méridienne de France, revisée une première fois en 1739 par 
Cassini de Thury et Lacaille, le fut de nouveau en 1790 par Delambre et 
Méchain au moment de l’établissement du système métrique. Cette opéra- 
tion, entreprise dans des conditions de précision inconnues jusque-là, fut 
PRCE ES Jusque sur le territoire espagnol. 

» C’est la comparaison de ces trois arcs, mesurés l’un près de PEER 
van près du cercle polaire, le troisième sous des latitudes moyennes, 
qui a fourni la première valeur suffisamment approchée de l’aplatissement. 

Jusque-là la Géodésie était restée pour ainsi dire une Science exclu- 
sivement française; mais dans la première moitié du xix° siècle au con- 
traire, ce fut surtout à l’étranger qu’elle se développa. Non seulement de 
nombreuses mesures furent entreprises, mais les méthodes furent perfec- 
tionnées par les travaux de Gauss, Bessel, Airy et Clarke. 

». C’est notre regretté Confrère le général Perrier qui a rendu à la 
France le rang qu’elle avait paru perdre un instant. On sait au prix de 
quels efforts il est parvenu à joindre l'Espagne et l’Algérie; par les mé- 
thodes ingénieuses et précises qu’il avait créées, 1l a procédé à une nou- 
velle revision de la méridienne de France qui, se raccordant d’un côté aux 
travaux anglais, de l’autre aux travaux espagnols et par eux aux mesures 
faites en Algérie, nous donne maintenant un réseau qui s'étend sans inter- 
PE du nord de l'Écosse au Sahara. 

» Les travaux étrangers et ceux du général Perrier ont conduit les 
ésiops à modifier la valeur adoptée pour l’aplatissement. Ils disposent 
pour cela d’un grand nombre de données nouvelles dont les principales 
sont : | 

» L’arc anglo-français, qui a 28°, de Laghouat (32° N.) aux Shetland 
co N.); 

» L’arc russe, qui a 25°, du Danube (45° N.) à os Glacial (70° N.); 
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» L’arc indien, qui a 24°, entre les latitudes 8° et 32° N; 

» L’arc américain de l'Atlantique, entre les latitudes 32° et 45° environ ; 

» L’arc américain du Pacifique, entre les latitudes 30° et 40° environ ; 

» Plusieurs arcs de parallèles dont les plus importants sont : 

» L’arc européen de Valentia à Omsk par 52° de latitude; 

» L’arc américain, entre les deux Océans par 38° de latitude; 

» L’arc qui traverse l’Hindoustan à la latitude 24°. 

» On remarquera que presque tous ces arcs se trouvent placés sous des 
latitudes moyennes. Non seulement nous n’avons dans l'hémisphère sud 
qu'un arc de 9° dans la colonie du Cap, mais sous les latitudes équatoriales 
et polaires, on n’a presque rien ajouté aux travaux du siècle dernier. 

» Il y a là une lacune infiniment regrettable, car les déterminations 
anciennes, quelque remarquables qu’elles aient été dans leur temps, ne 
peuvent évidemment être comparées aux travaux plus récents. 

» Cetle situation a frappé depuis longtemps l'Association géodésique ; 
la nécessité de mesures nouvelles, destinées à vérifier et à corriger celles 
de Lacondamine et de Maupertuis, paraissait évidente à tout le monde, 

» Une expédition russo-suédoise est partie pour le Spitzherg et a com- 
mencé la détermination d’un arc de 4 ou à degrés destiné à remplacer celui 
de Maupertuis. 

» Il restait à s'occuper de la revision de l'arc du Pérou. A la réunion de 
l'Association internationale géodésique en 1889, M. Davidson, délégué des 
États-Unis, appela sur cette question l'attention de ses collègues. Recon- 
naissant les droits que donnent à la France les glorieux souvenirs du 
xvru“siècle, il ajoutait que, si notre Gouvernement ne voulait pasles revendi- 
quer, le Geodetic Survey des États-Unis pourrait se charger de l'opération. 

» Le Gouvernement français d’alors ne crut pas devoir décliner cette 
invitation. Il reçut d’ailleurs un concours empressé de la part de l’Aca- 
démie des Sciences et du Gouvernement équatorien. En effet, par suite du 
démembrement de l’ancienne colonie espagnole du Pérou, c’est sur le ter- 
ritoire de la République de l’Équateur que se trouve situé l'arc dit du Pérou. 
Des négociations furent donc entamées par l'intermédiaire de M. Antonio 
Flores, Ministre de l’Équateur à Paris. Elles étaient sur le point d’aboutir 
et le Gouvernement allait déposer une demande de crédits, quand de 
graves événements politiques se produisirent à l’Équateur. La situation ne 
paraissant plus favorable à une opération scientifique de cette nature, le 
projet fut provisoirement ajourné. 

» En 1898, les circonstances politiques s’étaient de nouveau modifiées 
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à Quito. Le général Alfaro avait été appelé à la Présidence et l’on était assuré 
de trouver auprès du nouveau Président un appui sans réserve. Ce fut en- 
core un délégué américain, M. Preston, qui, à la Conférence de Stuttgart, 
porta de nouveau la question devant l’Association géodésique. Il reconnut 
d’ailleurs encore une fois les droits de la France. 

» Le Gouvernement français comprit qu’une prompte solution était dé- 
sirable; en effet, il était à craindre que, si la France hésitait à faire valoir 
ses droits, la mesure ne fût entreprise par le Geodetic Survey américain, 
ou par l'Association internationale, de sorte que l’honneur en serait ravi à 
notre pays. D’autre part, l’opération devait prendre un certain temps, et il 
était à désirer qu’elle fût terminée avant l’expiration des pouvoirs du pré- 
sident Alfaro, afin de profiter des excellentes dispositions du Gouverne- 
ment actuel. 

» Sur l'avis de la Commission géodésique française, M. le Ministre de 
l’Instruction publique entra en pourparlers avec le Ministère de la Guerre 
en vue d'étudier les moyens d’exécution. Il sembla que la mission princi- 
pale ne pouvait s’embarquer avec son matériel encombrant, pour un pays 
aussi mal connu, avant qu'une première reconnaissance eût montré la 
possibilité de l’entreprise et déterminé les moyens de la mener à bonne fin. 

» Cette reconnaissance ne pouvait être effectuée que dans le pays même; 
M. le Ministre de l’Instruction publique y affecta une somme de 20000" 
prise sur le crédit des Missions, et il confia cette mission à MM. les capi- 
taines Maurain et Lacombe, du Service géographique de l’armée, mis à sa 
disposition par le Ministère de la Guerre. 

» Partis de Bordeaux le 26 mai, ces deux officiers arrivèrent à Quito le 
13 juillet. Ils furent extrêmement bien accueillis par M. le Président de la 
République et par tous les membres du Gouvernement qui s’efforcèrent 
de faciliter leur lâche par tous les moyens en leur pouvoir. En trente jours, 
MM. Maurain et Lacombe poussèrent jusqu’au Cerro de Pasto, sur le ter- 
ritoire colombien, et déterminèrent l'emplacement de dix nouvelles stations 
géodésiques, d’une station astronomique et d’une base. Ils explorèrent 
ensuite la contrée au sud de Quito, reconnurent deux bases nouvelles 
dont la dernière est située sur le territoire péruvien, et déterminèrent 
quinze nouvelles stations géodésiques. 

» L'ancienne méridienne va se trouver ainsi prolongée vers le nord de 
1° et vers le sud de 2° environ. 

» La Mission s’embarquait de nouveau à Gayaquil le 25 novembre pour 
retourner en France. 
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» Les dépenses se sont élevées au chiffre total de 35000!" dont 15000 
environ ont été supportés par le Gouvernement de l'Équateur. 

» On sera frappé de la rapidité avec laquelle cette reconnaissance a été 
accomplie. Si l’on songe que ces deux officiers ont eu à parcourir environ 
3500! dans un pays des plus difficiles, et à faire une trentaine d’ascensions 
dans une des chaines les plus élevées du globe, on se rendra compte du 
zèle et de l'endurance dont ils ont dù faire preuve pour mener leur tâche à 
bonne fin en quatre mois. Cette infatigable activité leur a valu l’admiration 
de M. le général Alfaro. Il n’est que juste de reconnaître que de si prompts 
résultats n’ont pu être atteints que grâce à la bonne volonté constante des 
agents équatoriens. 

» Les croquis rapportés par MM. Maurain et Lacombe témoignent du 
soin avec lequel cette reconnaissance a été menée. Les environs de chaque 
station géodésique et de chaque base ont été l’objet de levers topogra- 
phiques sommaires accompagnés de tours d'horizon, et ces levers four- 
niront à la mission définitive tous les renseignements dont elle peut avoir 
besoin. À 

» Ce travail fait le plus grard honneur à MM. Maurain et Lacombe, et 
montre ce qu’on peut attendre des officiers de notre Service géographique. 

» C’est à la suite du Rapport qui lui fut adressé par les membres de cette 
reconnaissance que M. le Ministre de l’Instruction publique, persuadé 
désormais de la possibilité de l’opération, a écrit à l’Académie des Sciences 
pour lui demander son avis. 

» Sur le fond même de la question, cet avis ne pouvait être douteux. 
L'intérêt scientifique de cette détermination est manifeste. Tous les corps 
savants, l’Académie elle-même, le Bureau des Longitudes, la Commission 
géodésique française, l'Association internationale, se sont déjà à plusieurs 
reprises prononcés sur ce point, et j'ai déjà exposé plus haut les raisons 
de leur opinion; ces raisons sont trop évidentes pour qu’il y ait lieu d’in- 
sister davantage. 

» Mais, outre cet intérêt scientifique, cette entreprise présente pour 
nous un véritable intérêt national. Si notre pays se doit à lui-même de 
prendre sa part des conquêtes nouvelles de la Science moderne, à plus 
forte raison il ne peut pas abandonner une position sur laquelle les efforts 
de nos pères ont fait flotter pour ainsi dire le drapeau intellectuel de la 
France. Nos droits ont été publiquement reconnus. Répondrons-nous à ces 
courtoises invitations par une déclaration d’impuissance? La France est 
aussi vivante et plus riche qu'il ya cent cinquante ans. Pourquoi laisserait- 
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(PAST) 
elle à des nations réputées plus jeunes le soin d'achever ce que la France 
d'autrefois avait commencé? 

» Si ces raisons doivent frapper tous les Français, elles sont plus parti- 
culièrement sensibles aux membres de notre Compagnie. C’est l’ancienne 
Académie des Sciences, dont nous sommes les héritiers, qui a accompli 
l’œuvre de 1735, et ces souvenirs, glorieux pour tous, le sont particulière- 
ment pour nous. 

» M. le Ministre n’a eu garde de méconnaitre les droits de l’Académie. 

» Je ne saurais oublier, dit-il dans sa Lettre, que l’œuvre qu’il s’agit de 
» réaliser est la continuation de celle qu’accomplirent au siècle dernier les 


-» membres de l’ancienne Académie. Je ne saurais oublier davantage l’ini- 


» tiative prise en 1889 par l’Académie des Sciences. La présente Commu- 
» nication n’a donc pas simplement pour objet de vous transmettre des 
» renseignements au sujet d’une entreprise qui ne peut pas manquer de 
» vous intéresser. Je voudrais, en plaçant la nouvelle opération sous le 
» haut patronage scientifique de votre Compagnie, lui demander le con- 
» cours de ses lumières. » 

» De quelle manière devra s'exercer Le haut patronage dont parle la 
Lettre ministérielle? Il va sans dire qu'il ne doit pas être purement nominal 
et qu’il implique un contrôle effectif des opérations. 

» Convient-il d’aller plus loin? Quelques personnes l’avaient proposé 
en 1889. D’après elles, l'Académie devrait accepter tout entier l'héritage 
de Bouguer et Lacondamine, et envoyer un de ses membres à l’Équateur 
pour diriger lui-même les opérations, comme l'avaient fait les Académi- 
ciens du siècle dernier. Votre Commission a pensé qu’on ne devait pas 
donner suite à cette proposition. 

» Les circonstances ont, en effet, complètement changé depuis le temps 
de Lacondamine; alors tout était à créer; aujourd’hui, tout est organisé, 
et l’on ne comprendrait pas qu’on hésitàt à se servir de l’admirable orga- 
nisation qui exisle. 

» Dans les opérations de cette nature, la haute compétence scientifique, 
l'habileté technique elle-même et les habitudes de scrupuleuse régularité 
sont des qualités qui restent indispensables, mais qui ne sauraient suffire. 
Il faut être en état de supporter de grandes fatigues, dans des pays sans 
ressources et sous tous les climats; il faut savoir conduire les hommes, 
obtenir l’obéissance de ses collaborateurs et l’imposer aux serviteurs à 
demi civilisés que l’on est bien forcé d'employer. Toutes ces qualités intel- 
lectuelles, morales et physiques se trouvent réunies chez les officiers de 
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notre Service géographique. Qu'on puisse les trouver également dans 
d’autres corps constitués ou même chez de simples hommes de science 
n’appartenant à aucun corps, nous n’avons garde d’y contredire. Les Aca- 
démiciens du xvrrr° siècle l’ont bien prouvé, dans un temps où les diffi- 
cultés étaient bien plus grandes qu'aujourd'hui: 

» Mais enfin il y a un corps qui est fait pour ce travail; nous ne sommes 
pas sûrs de trouver aussi bien, nous sommes sûrs de ne pas trouver mieux. 
Et ce que nous n’aurions pas ailleurs, c’est la cohésion, l'habitude de tra- 
vailler ensemble et d'appliquer les mêmes méthodes, la discipline, enfin, 
qui permettra de faire vite et sans tätonnement. 

» Nous n’insisterons pas sur l’économie considérable que l’on réalisera 
en se servant d’un personnel militaire, mais il convient de faire remar- 
quer que l’opération à entreprendre n’est pas isolée, qu’elle n’est qu'un 
détail dans un grand ensemble; que cet ensemble doit rester homogène 
pour que les éléments en soient comparables et qu’il importe, par consé- 
quent, que le nouveau travail soit exécuté par le même corps, par les 
mêmes méthodes et avec les même instruments que la grande méridienne 
de France. 

» D'ailleurs, en laissant cette tâche au Service géographique, lAca- 
démie n’abdiquera pas. Les méthodes dont ce corps conserve les traditions 
sont sorties de l’œuvre de nos prédécesseurs ; comme gardien de cet héri- 
tage, il n’est pas pour nous un étranger; l’Académie l’a toujours compris 
et elle a toujours cherché à faire entrer dans son sein le chef de ce service. 
Le directeur actuel, M. le général Bassot, est un de nos Confrères. 

» Si l’Académie, pendant une phase quelconque des opérations, le 
jugeait nécessaire, le général Bassot serait prêt à se rendre à Quito et nous 
apprécierons certainement beaucoup les services qu'il pourrait nous 
rendre ainsi; mais, si même il ne faisait pas ce voyage, ce serait toujours 
notre Confrère qui dirigerait de loin les officiers placés sous ses ordres. 

» L'Académie devrait, en outre, avoir un rôle de contrôle scientifique; 
les carnets d'observations et de caleuls devraient lui être soumis et il yaurait 
lieu, sans doute, de nommer une Commission chargée de les examiner. 

» Arrivons à l’examen des détails de l’avant-projet. 


MESURE DES BASES. 


» Trois bases seront mesurées; chacune d'elles aura environ 8500". 
La base principale sera située vers le milieu de l'arc, près de Riobamba. 
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à une latitude d’à peu près 1°{ sud et à une altitude d'environ 2500". 


» En outre, deux bases de vérification seront établies près des deux 
extrémités de l'arc, l’une au nord, près de Cumbal, sur le territoire colom- 
bien; l’autre au sud, entre Quiroz et Sullana, sur le territoire péruvien. 

» Il importe que les mesures soient faites avec le même instrument qui 
a servi pour la méridienne de France. Non seulement cet appareil a fait 
ses preuves, mais les résultats doivent être comparables, et ils ne sauraient 
l'être si l’on n’opère avec l'instrument qui a été employé dans les mesures 
précédentes (quitte à se munir d'appareils de réserve pour le cas d’accident). 

» Depuis quelque temps, on a commencé à étudier des alliages de fer et 
de nickel dont la dilatation est extrêmement faible. Il est possible que ces 
alliages, que nous devons à M. Guillaume, rendent dans l’avenir les plus 
grands services pour la mesure des bases. Jusqu'ici, toutefois, leurs pro- 
priétés sont assez mal connues. Elles ne peuvent l'être qu’à la suite d’expé- 
riences longues et difficiles. 

» On a proposé, non de substituer les règles en métal Guillaume aux 
règles bimétalliques, mais d'emporter à l'Équateur les appareils des deux 
systèmes afin de pouvoir faire pour chaque base des mesures comparatives. 
La Commission n’a pas cru devoir adopter cette proposition; cela serait en 
réalité greffer sur la mesure de Parc de Quito les expériences sur la 
valeur de la nouvelle règle. Ces expériences sont nécessaires et elles 
se feront; mais il vaut mieux qu’elles se fassent indépendamment. Faites 
en France, elles coüteront moins cher et l’on pourra plus facilement 
y consacrer le temps nécessaire. 


MESURE DES ANGLES. 


» Le territoire de la République de l’Équateur sur lequel on doit opérer 
se divise en une série de zones d’altitudes très différentes qui sont, en 
partant de l’océan Pacifique : r° une plaine basse; 2° la chaine des Cordillères 
occidentales; 3° Je plateau de Quito; 4° la chaîne des Cordillères orien- 
tales; 5° la plaine des hauts affluents de l’Amazone. 

» Les deux chaines ont une altitude générale d'environ 4000" ou 
45oo%, mais au-dessus de laquelle s'élèvent un certain nombre de pics 
généralement volcaniques qui atteignent ou même dépassent 6000". L'al- 
titude moyenne du plateau est de 2500, 

» Toutefois les deux chaînes et le plateau s’abaissent notablement dans 
la partie sud. 
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» La plaine du Pacifique reste à une basse altitude (300% à 400%) 
jusqu'aux premières pentes des Cordillères; de même la plaine de l’Ama- 
zone commence assez brusquement au pied des Cordillères orientales, avec 
des altitudes moyennes d’environ 500". | 

» La largeur de ces différentes zones est naturellement assez variable. 

» A la latitude de la base principale, la plaine du Pacifique a une largeur 
d’à peu près 180k", le versant occidental (des premiers escarpements au 
faite) 45*®; le plateau (entre les deux faîtes) So, le versant oriental (du 
faîte à la plaine) 25, 

» Plus au sud les deux chaînes se rapprochent de l'Océan; d’autre part, 
la côte présente une échancrure profonde qui est le golfe de Gayaquil. 

» Pour ces deux raisons la largeur de la plaine occidentale est considé- 
rablement diminuée. C’est cette circonstance qui permettra, comme nous 
le verrons plus loin, de pousser la triangulation jusqu’à la mer. 

» Cette configuration du terrain imposait pour ainsi dire le plan gé- 
néral de la triangulation. 

» On construira deux séries de stations, les unes sur la chaîne occiden- 
tale, soit sur les sommets, soit sur les flancs des montagnes, les autres sur 
la chaîne orientale. 

» Ces stations seront au nombre de cinquante-deux, dont vingt-huit 
seront empruntées à l’ancienne chaîne de Bouguer et Lacondamine. 

» Leur altitude sera souvent de 4000". Les côtés des triangles auront 
de 30“ à 4okn, 

» La chaîne des triangles suivra donc la direction générale des Cor- 
dillères, et comme cette direction n’est pas exactement nord-sud, cette 
chaîne devra elle-même être légèrement inclinée sur le méridien de telle 
sorte que la différence de longitude des deux extrémités sera un peu 
moins de 3°. 

» Dans la partie sud du golfe de Gayaquil, les hauteurs se rapprochent 
assez de la côte pour qu’on puisse joindre à la triangulation générale un 
point situé sur le bord de la mer et où se trouve un ancien phare. 

» Les opérations seront dirigées de la façon suivante : les officiers com- 
posant la Mission se partageront en deux brigades dont l’une se portera de 
station en station sur la chaîne occidentale, pendant que l’autre fera de 
même sur la chaîne orientale. Bien entendu, la marche des deux brigades 
devra se poursuivre parallèlement de telle façon que les stations où elles 
opéreront en même temps soient toujours en vue l’une de l’autre. 

» D'un autre côté, l'expérience prouve qu’il est impossible dans ce pays 
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de construire des signaux; ils seraient détruits par les indigènes; il sera 
donc nécessaire d'employer des héliostats. Chaque brigade devra, en con- 
séquence, être accompagnée de deux postes comprenant des sous-officiers 
ou soldats français exercés à la télégraphie optique. Pendant que les ob- 
servateurs s’installeront dans une station, l’un de ces postes occupera la 
station précédente de la même chaîne, et l’autre la station suivante, de 
façon à pouvoir envoyer des signaux aux officiers. 


ASTRONOMIE FONDAMENTALE. 


» Les trois éléments astronomiques fondamentaux, latitude, longitude 
et azimut, seront déterminés avec le plus grand soin dans trois stations, la 
première à Quito, vers le milieu de l'arc, et à 1°,5 environ au nord de 
la base principale; les deux autres à petite distance des deux bases 
extrêmes. 

» Quito possède un observatoire muni de bons instruments. Le Gouver- 
nement français a mis à la disposition du Gouvernement équatorien pour 
une période de cinq ans un de nos plus habiles astronomes, M. Gonnessiat, 
de l'observatoire de Lyon. Ce savant va prendre la direction de l’obser- 
vatoire de Quito. 

» Cette combinaison, si heureuse au point de vue de l'influence exté- 
rieure de la France, a été rendue possible par la munificence de deux do- 
nateurs anonymes, et je suis heureux d’avoir l’occasion de rendre ici 
hommage à leur généreuse pensée. 

» En tout cas, cette circonstance facilitera singulièrement les opérations 
de la Mission. Pendant que les officiers opéreront dans les stations ex- 
trêmes, M. Gonnessiat fera des observations simultanées à Quito. Cette si- 
multanéité, indispensable pour les observations de longitudes, sera aussi 
précieuse pour la mesure de la latitude et nous fera connaître les diffé- 
rences de latitude avec une très grande précision. 


LONGITUDES. 


» Le télégraphe rejoint maintenant Quito à Gayaquil et à un point très 
voisin de la station astronomique nord. Entre Quito et Gayaquil, il y a 
un relai; il y en a un également entre Quito et la station nord. Mais il sera 
facile de supprimer ces relais en employant un nombre suffisant de piles. 

» Vers le sud, le télégraphe est poussé moins loin et il s'arrête à une 
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assez grande distance de la station astronomique; mais on travaille actuel- 
lement à le prolonger et il est certain qu’au moment du besoin il pourra 
être facilement relié à la station sud. 

» Les différences de longitude entre Quito et les deux stations astrono- 
miques principales, et entre Quito et Gayaquil pourront ainsi être déter- 
minées sans relai télégraphique, c’est-à-dire avec une grande précision. 

» Gayaquil est relié par des cäbles sous-marins au réseau télégraphique 
général; on pourra donc connaître sa différence de longitude avec l’Amé- 
rique du Nord. Mais ici l'emploi de relais sera inévitable et la précision 
sera moindre. Elle sera d’ailleurs beaucoup moins nécessaire. 


ASTRONOMIE SECONDAIRE. 


» Outre les trois stations astronomiques principales, il sera établi six 
stations astronomiques secondaires où l’on mesurera des latitudes diffé- 
rentielles et des azimuts secondaires. Ces stations seront sensiblement 
espacées de degré en degré. 

» L’une d’elles, Chuyuj, est voisine de la base principale. 


NIVELLEMENTS,. 


» Les bases devant être réduites au niveau de la mer, il importe de con- 
naître leur altitude avec une assez grande exactitude. 

» .L’altitude de la base centrale nous sera donnée par une opération de 
nivellement géométrique de précision, avec les méthodes créées par 
M. Lallemand et employées dans le nivellement général de la France. Ces 
méthodes sont familières aux officiers du Service géographique, qui en ont 
fait usage en Algérie. 

» Ce nivellement se fera le long du tracé du futur chemin de fer de 
Gayaquil à Quito. 

» Le niveau de la mer sera déterminé par un médimarémètre. On n’a 
pas cru devoir établir cet instrument à Gayaquil. Ce port se trouve en effet 
au fond d’une baie longue et étroite qui débouche elle-même sur le golfe 
de Gayaquil. On pourrait donc craindre qu’il y eût de légères différences 
entre le niveau moyen du port et celui de la pleine mer. C’est pourquoi le 
médimarémètre sera placé à Playas, sur la côte du Pacifique proprement 
dit, un peu avant l’entrée du golfe et à 70!* seulement de Gayaquil. 

» La ligne de nivellement du médimarémètre à la base présentera un 
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développement total d'environ 280k", Du médimarémètre à Gayaquil, puis 
de Gayaquil à Puente de Cimbo, c’est-à-dire sur 170", l'altitude s'élève 
lentement jusqu’à 345" ; de ce point jusqu’à Sibambe, où la ligne de nivelle- 
ment rejoint la chaîne trigonométrique, on monte rapidement de 345" 
2470" sur 35k®; sur le reste du tracé, de Sibambe à la base, l'altitude reste 
élevée, mais sensiblement constante. 

On ne peut songer à relier les deux bases extrêmes à la mer par des 
lignes de nivellement analogues. On devra se contenter des données du 
nivellement géodésique. A cet effet on mesurera dans chaque station les 
distances zénithales. Toutesles fois que cela sera possible, on procédera par 
mesures réciproques et simultanées, ce qui permettra d éliminer la réfrac- 
tion géodésique et d’en étudier les lois. 

» On doit pourtant observer que l’une des brigades suivant toujours la 
chaîne occidentale et l’autre la chaine orientale, Le nivellement géodésique 
ne pourrait être prolongé d’une base à l’autre par mesures réciproques et 
simultanées que le long d’une ligne en zigzag passant alternativement d’une 
chaine à l’autre, 

Il n’est pas même certain que le long de cette ligne ces mesures simul- 
tanées puissentse faire sans difficulté et sans pertes de Lemps. En tout cas, 
les mesures de distances zénithales seront, sinon simultanées, du moins 
toujours réciproques et la précision restera suffisante. 

» En effet, d’après les comparaisons des mesures faites en France et en 
Algérie, l'incertitude ne serait que de quelques mètres, ce qui amènerait 
pour la base réduite au niveau de la mer une erreur de + à peu près. 
Or la concordance des bases calculées et des bases mesurées ne se vérifie 
généralement qu'avec une précision beaucoup moindre, et si l’on a été 
parfois jusqu’au + peut-être par suite de compensations fortuites entre 


les erreurs, c’est sur le = seulement qu’il convient de compter. 


OBSERVATIONS DU PENDULE. 


Les mesures de gravité sont partout le complément indispensable 
des opérations géodésiques; mais il y a une raison, sur laquelle d’ailleurs 
nous reviendrons plus loin, et qui les rend encore plus importantes dans 
le cas qui nous occupe. 

La région où l’on doit opérer est une des plus élevées du globe, et le 
relief considérable des Andes porterait à penser qu’il peut s’y produire 
des attractions supplémentaires capables de produire des anomalies de la 
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gravité et un relèvement local du géoïde. Ce relèvement ainsi que les 
déviations de la verticale aux extrémités de l’arc seraient de nature à 
affecter gravement le résultat. 

Ce serait là même une objection sérieuse contre le choix de cette 
méridienne si les observations pendulaires ne nous fournissaient précisé- 
ment un moyen de reconnaître l’existence de ces anomalies, d'évaluer les 
erreurs qui en résultent et au besoin de les corriger. 

Le projet prévoit sept ou huit mesures de pesanteur disposées suivant 
une coupe partant de la côte vers Gayaquil, passant au pied du Chimborazo, 
à Quito, et aboutissant au versant oriental du massif Cotopaxi-Antisana. 

» Il en résultera évidemment les indications les plus précieuses, puis- 
qu’on verra ainsi comment varie la pesanteur depuis la côte jusqu’au pied 
des Cordillères, puis jusqu’au faîte de la chaîne occidentale et jusqu’au 
plateau ; on se rendra compte de plus des anomalies qui résultent de la 
présence des deux massifs les plus élevés, ceux du Chimborazo et du 
Cotopaxi. 

Ce n’est pas assez, toutefois, et nous pensons qu’il serait désirable de 
multiplier encore les stations, ce qui n’entraïînera pas de dépenses supplé- 
mentaires importantes, si l’on prend soin de combiner le plan d’opérations 
de façon à éviter des déplacements inutiles. 

IL faudrait faire des observations tout le long de la chaîne pour se 
rendre compte de la façon dont les anomalies de la pesanteur varient 
depuis la base nord jusqu’à la base sud. On pourrait, par exemple, faire 
des mesures dans chacune des stations astronomiques PACE ES et secon- 
daires et dans le voisinage des bases. 

» D'un autre côté, on aurait intérêt à posséder des données sur les 
is de la gravité dans la plaine située à l’est des Andes; et, en effet, le 
relèvement général du géoïde ne dépend pas seulement de l’intensité de 
la pesanteur au point où l’on veut évaluer ce relèvement et dans son voi- 
sinage immédiat, mais il dépend aussi de la valeur de g dans les régions 
un “e plus éloignées. 

» Toutefois, nous devons remarquer que cette plaine est peu habitée et 
rade inexplorée, qu ’on n° y saurait pénétrer sans escorte. C’est donc 
sur place qu’on pourra s'assurer de la possibilité de cette expédition. 
C’est d’ailleurs seulement quand les opérations seront plus avancées qu’on 
verra si les ressources dont dispose encore la mission lui permettent de 
l’entreprendre. 

» Au contraire, il est une autre station où l’observation du pendule 
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serait fort intéressante et pourrait se faire sans aucune difficulté. Je veux 
parler de celle où sera placé le médimarémètre. Il est possible, en effet, 
que l'influence des Andes se fasse déjà sentir à Gayaquil, et qu’on trouve 
une différence entre les deux stations. 

» Toutes ces mesures se feront avec le pendule relatif de M. le colonel 
Defforges. Les déterminations relatives suffisent en effet pour notre objet, 
et le transport du pendule absolu présenterait de grandes difficultés. 


OBSERVATIONS MAGNÉTIQUES. 


» Les observations magnétiques se rattachent moins directement aux 
travaux géodésiques. Mais on profitera du voyage de la mission pour 
déterminer les trois éléments magnétiques absolus : déclinaison, inclinai- 
son et composante horizontale, au moins pour toutes les stations astrono- 
miques, qui sont au nombre de neuf. 

» Les officiers s’exerceront avant leur départ au maniement des instru- 
ments magnétiques, à l'observatoire magnétique du parc Saint-Maur, sous 
la direction de M. Moureaux, dont la compétence est bien connue de l’Aca- 
démie. 

OBSERVATIONS GÉOLOGIQUES ET TOPOGRAPHIQUES. 


» Il est nécessaire de corriger les latitudes observées des déviations 
locales de la verticale, et pour cela de calculer l'attraction locale due aux 
massifs apparents les plus voisins des stations d'observation. Une correc- 
tion analogue devra souvent être appliquée aux mesures pendulaires. 

» À cet effet, il faudra faire un levé topographique de ces massifs à une 
échelle suffisante, afin d'évaluer leur volume, et une étude géologique 
sommaire des roches qui les constituent, afin de connaître leur densité. 

» Un membre de la Commission a proposé de choisir pour médecin de 
la mission un homme habitué aux recherches pétrographiques et géolo- 
giques. Mais la majorité n’a pas jugé que cette solution fût la meilleure. 

» Si l’on peut espérer de trouver chez le médecin militaire attaché à la 
mission des connaissances zoologiques et botaniques, si cela est même 
désirable à tous égards, il n’y a aucune raison de supposer qu’on ait plus 
de chances de rencontrer parmi les médecins un géologue compétent. Ce 
sont plutôt les officiers eux-mêmes qui sont préparés par leurs études et 
leurs travaux antérieurs à l’étude pétrographique des terrains. 

» Qn a donc pensé que le mieux était de prier M. Fouqué ou M. Lacroix 
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de donner à quelques officiers leurs conseils éclairés et de les exercer au 
Muséum aux déterminations pétrographiques et au choix judicieux des 
échantillons. 


EXAMEN DU DEVIS. 


» Nous nous étendrons peu sur le devis estimatif, qui échappe à notre 
compétence, et nous nous bornerons à faire ressortir l'impression générale 
qui se dégage d’un premier examen. 

» C'est que ce devis a été établi avec grand soin et avec un souci con- 
stant d'éviter les doubles emplois et les dépenses inutiles. Il ne semble pas 
qu'il puisse être réduit. 

» En effet, on doit tenir compte de ce fait que, malgré la bonne volonté 
du Gouvernement de l’Équateur, son concours sera forcément limité. 

» Il pourra fournir à la mission une escorte et des hommes pour les 
transports. Mais cette escorte et ces auxiliaires devront probablement être 
payés. 

» Sans doute, on peut espérer que le crédit demandé ne sera pas entière- 
ment dépensé; les évaluations ont été faites largement et en tenant compte 
d'éventualités qui ne se présenteront peut-être pas. Cela était nécessaire, 
afin d’être assuré que le devis ne serait pas dépassé; mais en escomptant 
les circonstances heureuses et en réduisant d'avance le crédit, on s’expo- 
serait à des surprises. 

» Il ne semble pas qu'aucun des articles du devis puisse donner lieu à 
une contestation. 

» Il était nécessaire, par exemple, de prévoir le cas où quelques-uns 
des officiers auraient besoin d’un congé pendant une campagne si longue 
et si fatigante. J 

». Il était nécessaire d'emmener un mécanicien pour faire sur place les 
réparations des instruments; car le renvoi des instruments en France, à 
cause du prix des transports et des délais qui résulteraient d’un aussi long 
voyage, entrainerait des dépenses considérables. 

» Enfin, tandis que la mission principale partira au mois de février ou 
de mars prochain en vue d’une campagne de quatre ans, deux officiers par- 
tiront six mois plus tôt, en septembre 1900, afin de préparer les voies et 
d'acheter les animaux destinés aux transports. Il est évident que cette 
disposition produira en définitive une économie notable. 
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ÉTENDUE DE L'ARC, 


» Il nous reste à traiter deux importantes questions. La première a été 
soulevée par la Lettre ministérielle elle-même. 

« Toutefois, dit M. le Ministre, il v a lieu de considérer que la dépense 
» pourrait être réduite dans une assez forte proportion s'il était possible, 
» sans inconvénient scientifique, de réduire l’arc actuellement prévu de 6° 
» à 4°,5, de la base de Colombie à la base de Targui; on supprimerait ainsi 
» la partie la plus difficile des travaux... Je prierais l’Académie de me faire 
» connaître son sentiment sur la question de l’amplitude de l’arc à me- 
» surer et de me dire si la mesure d’un arc de 4°,5 lui paraîtrait répondre 
» suffisamment aux besoins de la Science. » 

» L’arc mesuré au xvini® siècle s’étendait de la station de Mira, 
par 0235’ N., jusqu’à la base de Targui, par 3° 10’ S. Il s’étendait ainsi sur 
environ 3°,5. Il est question de le prolonger vers le nord jusqu’à Cerro 
de Pasto, par 1° 12’ N., soit de trois quarts de degré environ, et vers le sud 
jusque sur le territoire péruvien, par 4°55°S, soit d'à peu près 1°,5. 

» La proposition visée dans le paragraphe que je viens de citer consis- 
terait à supprimer le prolongement vers le sud, ce qui réduirait l’arc 
CPC 

» Nous devons d’abord remarquer que l’arc à mesurer doit être combiné 
avec des arcs de grande amplitude pris dans les latitudes moyennes et qui 
ont une vingtaine de, degrés; j'ai cité plus haut les plus importants de 
ces arcs ; il serait à désirer que la nouvelle détermination eût un poids 
comparable. 

» Or, il est évident que ce poids sera d'autant plus grand que l’arc sera 
plus étendu. La principale cause d’erreur est, en effet, l'incertitude sur les 
latitudes extrêmes, en raison des attractions locales qui peuvent faire 
dévier la verticale. Cette déviation et par conséquent cette incertitude, 
toutes choses égales d’ailleurs, seront indépendantes de l’amplitude de 
l’arc, de sorte que l’erreur relative qui en résultera variera en raison 
inverse de cette amplitude. 

» À ce compte, en réduisant l’arc de 6° à 4°,5, on réduirait d’un quart 
sa valeur scientifique; mais, en réalité, ces sortes d’appréciations ne 
peuvent se traduire par des chiffres. Quand une détermination devient 
deux fois plus précise, est-il vrai que sa valeur scientifique devient seu- 
lement deux fois plus grande? Tous les savants répondront que la pro- 
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gression est beaucoup plus rapide, que pour avoir deux fois autant de 
précision ils devront dépenser beaucoup plus de deux fois autant de peine, 
et qu'ils ne la regretteront pas. 

» D'un autre côté, plusieurs membres de la Commission ont émis l’avis 
que, les frais généraux restant les mêmes, la dépense ne serait réduite que 
d’un sixième. 

» Mais un examen plus approfondi du devis montre que cette éva- 
luation est encore très exagérée. : 

» Il n’y aurait aucune économie ni sur la mesure des bases, ni sur les 
indemnités d’entrée en campagne, ni sur le transport du personnel et du 
matériel de France en Amérique, ni sur le nivellement de précision, ni sur 
l’achat des mules. 

» En ce qui concerne la mesure des angles, l’économie n'est pas la 
même, si l’on veut rattacher la triangulation à la mer, au point dit « l’an- 
cien Phare », dont j'ai parlé plus haut, ou si l’on renonce à ce rattachement. 

» Si l’on veut rejoindre la mer, jonction dont l'intérêt est manifeste, 
on ne pourra supprimer que neuf stations, à savoir les cinq stations péru- 
viennes et celles d’Acacana, Pisaca et Ama. Je ne parle pas des deux sta- 
tions situées aux extrémités de la base, qui se trouveraient supprimées 
également, mais qui devraient être remplacées par deux stations analogues 
aux extrémités de la base de Targui. 

» Si l’on renonce à joindre la mer, on pourra supprimer en plus Chilla, 
Mullepungo, Minas et l’ancien Phare ; de sorte qu'on économiserait en 
tout treize stations. 

» La durée de l'opération serait ainsi diminuée de deux mois. 

» Pour les mesures astronomiques, la station principale du sud serait 
supprimée, ainsi que la station secondaire du Cerro Chacas, mais la station 
secondaire de Purin devrait devenir principale. 

» En somme, on aurait quatre stations secondaires au lieu de six ; d’où 
une nouvelle économie de deux mois. 

» L'entretien du personnel français pendant un mois montant à 4175", 
l’économie en argent serait de 16 700". Cette évaluation est très exagérée, 
car le séjour de chaque membre de la mission ne serait pas réduit de 
quatre mois, et, en particulier, l'officier supérieur chef de la mission 
devrait néanmoins rester un an à l’Équateur. Quant à une réduction du 
personnel, elle ne saurait se faire sans nuire à la rapidité et à la bonne 
exécution du travail. | 

» Les frais occasionnés par la mesure des angles, soit 38000", seraient 
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réduits d’un quart environ (toujours en renonçant à la jonction à la mer), 
soit 9500f". 

» Les dépenses des stations secondaires seraient réduites d’un tiers, 
soit 3900f. 

» Cela fait en tout environ 30000", meltons 35000! pour tenir compte 
de divers frais de transport et des économies réalisables sur les mesures 
de gravité. 

» Cette évaluation, qui est plutôt exagérée, suffit pour expliquer com- 
ment votre Commission a été unanime à penser que l’arc devait être pro- 
longé sur 6°. 


RELÈVEMENT DU GÉOIDE. 


» La seconde question se rapporte au relèvement du géoïde que pour- 
rait produire l'attraction du massif des Andes. M. Hatt, dans les séances 
de la Commission, a insisté à plusieurs reprises sur les difficultés qui 
peuvent en résulter. 

» Nous devons d’abord nous demander quelle est l’importance probable 
ou possible de ce relèvement. Quelques auteurs avaient parlé de 150". Si 
l’on calcule l’effet de l’attraction d’un massif cylindrique de 3000" de hau- 
teur et de 150k" de diamètre, en supposant la densité moitié de celle de la 
Terre, on trouve un relèvement maximum de bo®. Le résultat pourrait 
être augmenté, et peut-être doublé, pour la chaîne des Andes, qui ne se 
réduit pas à un massif circulaire, mais s’étend tout le long de la côte du 
Pacifique. 

» Mais il faut tenir compte aussi de l'influence probable des masses 
intérieures. On sait que les observations du pendule dans les régions mon- 
lagneuses ont mis en évidence un fait des plus curieux. Les valeurs obser- 
vées de la gravité sont toujours en déficit sur les valeurs calculées par la 
formule de Bouguer. Elles s'accordent au contraire assez bien avec une 
autre formule, due à M. Faye, et où l’on néglige complètement l'attraction 
des massifs montagneux. 

» Ce fait inattendu, sur lequel M. Faye a appelé à plusieurs reprises 
l’attention du monde savant, montre que l'attraction des massifs monta- 
gneux apparents est compensée, du moins en grande partie, par la distri- 
bution intérieure des masses, de telle sorte que, si la formule de M. Faye 
était rigoureusement exacte, le relèvement du géoïde serait nul. 

» Il en est à peu près ainsi dans les Alpes et l'Himalaya. En sera-t-il de 
même dans les Andes? Les différences de structure stratigraphique et de 
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constitution lithologique ne nous permettent pas de l’affirmer. L’obser- 
vation peut seule décider. 

» Nous devons voir maintenant quelles peuvent être les conséquences 
de ce relèvement sur les résultats de nos mesures. 

» Pour bien le faire comprendre, nous devons distinguer trois surfaces : 

» 1° L’ellipsoïde de révolution, qui diffère le moins de la forme de la 
Terre ; 

» 2° Le géoïde vrai, c’est-à-dire la surface d'équilibre des eaux tran- 
quilles sous l'influence de la force centrifuge et de l'attraction de toutes Les 
masses, tant apparentes qu’intérieures ; 

» 3° Le géoïde corrigé, c’est-à-dire la figure d'équilibre que prendraient 
ces mêmes eaux tranquilles si l’on supprimait quelques-uns des massifs les 
plus apparents. 

» Il est clair que le géoïde corrigé, dont la définition reste d’ailleurs 
arbitraire dans une large mesure, différera très peu du géoïde vrai, mais 
présentera moins de petites irrégularités locales. 

» Le théorème de Legendre et Gauss prouve d’abord que nos mesures 
nous donneront exactement la véritable longueur d’un arc méridien du 
géoïde vrai (ou du géoïde corrigé, si l’on a calculé convenablement les 
attractions locales), à la seule condition que la base ait été correctement 
réduite au niveau de la mer, je veux dire du géoïde. 

» Jusqu'à quel point cette condition sera-t-elle réalisée? À cause de la 
grande altitude de la base, elle ne le sera qu’au prix de certaines précau- 
tions. Soit « l'angle de la normale au géoïde et de la normale à l’ellipsoïde. 
Si la variation de cet angle entre les deux extrémités de la base est de 1”, 
il est aisé de calculer que l’erreur sur la réduction de la base sera d’un peu 
plus de 1°". 

» Mais si nous obtenons ainsi exactement la courbure d’un certain arc 
du géoïde, il n’est pas certain que cette courbure ne s’écarie pas notable- 
ment de celle de l’ellipsoïde; il peut se faire qu’on ait pris les mesures sur 
une bosse toute locale du géoïde, et que la courbure y soit très différente 
de ce qu’on aurait trouvé dans une autre partie peu éloignée de ce même 
géoide, sur le bord du Pacifique par exemple. 

» Il importe de se mettre en garde contre une semblable erreur, et l’on 
ne peut le faire qu’en cherchant à évaluer le relèvement du géoïde. Quels 
sont les moyens que l'observation nous fournit pour cela? 

» Il yena deux : le premier est l'observation pendulaire. C’est le moins 
coûteux et c’est le plus sûr, parce qu’on peut multiplier les mesures. Mais 
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il ne donnera le relèvement cherché que si les cotes sont assez nombreuses 
pour qu’on ait une idée approximative des variations de la gravité dans 
toute la région considérée. | 

» Toutefois, ce premier moyen ne devrait pas nous faire négliger le 
second, si sur place on le reconnaissait praticable et suffisamment écono- 
mique. Ce second moyen est la mesure de la différence de longitude 
astronomique entre un point de la côte et Quito et sa comparaison avec la 
différence de longitude géodésique. 

» Il est clair qu’on pourra en déduire, sinon le relèvement absolu du 
géoïde, du moins la différence entre les valeurs de ce relèvement à Quito 
et sur le bord du Pacifique. 

» Mais, pour que celte opération puisse se faire, il faut trouver sur le 
littoral un point dont on puisse avoir à la fois la longitude astronomique 
et la longitude géodésique. Gayaquil, au nord du golfe du même nom, est 
relié à Quito par le télégraphe ; on en mesurera donc la longitude astro- 
nomique. D’un autre côté, l’ancien phare, au sud du même golfe, sera 
rattaché au réseau trigonométrique, ce qui permettra d’en calculer la lon- 
gitude géodésique. 

» En revanche, on ne peut avoir ni la longitude astronomique de l’an- 
cien phare, puisque le télégraphe n’y va pas, ni la longitude géodésique de 
Gayaquil, parce que la plaine entre cette ville et les Cordillères est plate, 
boisée et sans vues. 

» Maisil y a au milieu du golfe de Gayaquil une île appelée Puna; dans 
cette île se trouvent quelques collines que l’on pourrait peut-être raccorder 
à la triangulation au moyen d’un ou deux triangles. On peut espérer, 
d'autre part, que le télégraphe sera d’ici à quelques mois prolongé de 
Gayaquil à Puna. 

» La mesure des deux sortes de longitude deviendrait alors possible. 


CONCLUSIONS. 


» En résumé, votre Commission vous propose : 

» 1° D’émettre un avis favorable au projet de revision de la méridienne 
de Quito; 

» 2° D'insister auprès de M. le Ministre pour que l’arc mesuré soit de 6° 
et non de 4°,5; 

» 3° D’émettre le vœu que l’opération soit confiée au Service géogra- 
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phique de l’armée, sous le haut patronage et sous le contrôle scientifique 
de l’Académie des Sciences ; 
» 4° De nommer une Commission permanente chargée de suivre et de 
contrôler les opérations de la mission ; 
» 5° D'approuver dans ses traits généraux l’avant-projet qui nous est 
soumis, sous la réserve des observations contenues dans ce Rapport et, en 


particulier, de celles qui se rapportent à la nécessité de multiplier les 
mesures pendulaires. » 


Après discussion en Comité secret, l’Académie adopte les conclusions du 
Rapport. 


CORRESPONDANCE. 


M. R. Liwscurrz, nommé Correspondant pour la Section de Géométrie, 
adresse ses remerciments à l’Académie. 


M. Le ManisrRe DE L’INsrRuCTION PUBLIQUE invite l’Académie à présenter 
une liste de deux candidats à la chaire de Zoologie (Mammifères et Oiseaux) 
devenue vacante au Muséum d'Histoire naturelle par suite du décès de 
M. Milne-Edwards. 


(Renvoi à la Section de Zoologie.) 


M. le SECRÉTAIRE PERPÉTUEL signale, parmi les pièces imprimées de la 
Correspondance : 


Un Ouvrage de M. le D' J.-J. Matignon ayant pour titre : « Superstition, 
crime et misère en Chine ». 


MÉCANIQUE CÉLESTE. — Sur le problème restreint des trois corps. 
Note de M. Lévi-Civira, présentée par M. Appell. 


« Soient S, J, P (Soleil, Jupiter, Planète) les trois corps; 1, u, 0 leurs 
masses. On suppose les trois corps dans un même plan et le mouvement de 
Jupiter circulaire. 


. . , A L 
» Les distances PS, PJ seront désignées par r, A, et l’angle PSJ (compté 


PCT © POI PONT» PR EN Le PT DE Ce TT TERRA PAT 
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positivement dans le sens du mouverent de Jupiter) par v. Si l’on prend 


SJ pour unité de distance et qu’on dispose de l'unité de temps de façon que 


la constante de Gauss se réduise à l’unité, les équations du mouvement 
de P pourront s’écrire 


ADRIAN OE dy: oF : 
() D NE en JE ,2), 
où 
L 9 21 D D. : 
= 2p? pi (pie 9er AL moe Tr 


» Les variables p,, g; sont liées aux éléments elliptiques (du mouvement 


relatif par rapport à SJ), demi-grand axe a, excentricité e, anomalie 
moyenne €, longitude du périhélie 5, par les relations 


Pire Ve, Ui=5+Û; Pa = nC0SS, fs —=—"nsins, 


n étant la racine de l’équation 


3 
g 
; ‘1 


ha Va 


+ € — 0, 
qui s’annule avec e. 


» Pour y = o, le mouvement de P est képlérien; il est même circulaire 
et uniforme dans les æ' solutions suivantes : 


(2) pi=VR, qi =(rR—1)t; Pi des 0 


(r —R *,Rétantune constante). 
» La valeur de F (constante de Jacobi), qui correspond à une solu- 


Lion. (2, el C— K SUR. 

» Fixons pour Ccette valeur et considérons les trajectoires de (1), sous 
la condition F — C, pour les petites valeurs de y. Elles sont définies par les 
équations 


(3) Ho nee DE dq» 0H 


PAL PAS EE Mn a 
où H n’est que la racine p, de l’équation F — C, qui se réduit à ÿR, pour 
D Ada 0. 

» Il existe parmi ces trajectoires des orbites fermées, peu différentes 
des cercles (2). Rapporlons-nous, pour fixer les idées, à une planète 
inférieure (R <1). 


C. R., 1ÿ00, 2° Semestre. (T. CXXXI, N° 4.) Ji 
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» Plus particulièrement, donnons à R telle valeur que ==; 


HU # 
soit de la forme _ h étant un entier positif, premier avec 3 


_» Les principes exposés dans une Note précédente (16 juillet) vont 
nous permettre d'affirmer que les solutions périodiques de cette catégorie 
sont instables (tout en paraissant stables à la première approximation). 

» Je supposerai pour un moment que l’on donne au paramètre y seule- 
ment des valeurs p', pour qui les exposants caractéristiques de la solution 


périodique (par rapport au système réduit (3), qui sont purement imagi- 


. RER EV—3 : VE 
naires et très voisins de RE à seraient commensurables avec . Les 


considérations de ladite Note sont alors applicables. On doit, en premier 
lieu, substituer à p,, g, deux nouvelles variables canoniques x et y 
telles que l'expression de H ne contienne plus ni termes du premier ordre 
ni termes du second ordre par rapport à æ, y. Le criterium d’instabilité, 
c’est que la valeur moyenne (H,) de H, n’ait pas de facteurs multiples 
(H, désigne l’ensemble des termes du troisième degré dans H et la valeur 
moyenne se rapporte à la variable g,, de laquelle H est, même après la 
substitution de æ, y à p,, q,, fonction périodique). Si y’ est assez petit, il 
suffit que cette condition soit satisfaite pour le premier coefficient non nul 
du développement de (H,) suivant les puissances de y. Or, en posant 
(H:)=(H;)9+u(f,)+..., on trouve (H,)®=0, (H,)"= 0(x°—3y°x), 
où © dépend uniquement de R et ne s’annule pas identiquement, ni non 


plus pour les valeurs de la forme HS 
Vi+r 

» L’instabilité est donc certaine pour les solutions périodiques de l’es- 
pèce considéré, pourvu toutefois que y ait une valeur u'. Mais on peut se 
débarrasser de cette dernière restriction. On parvient ainsi à établir que 
les solutions périodiques du problème restreint des trois corps, qui différent 
assez peu des orbites circulaires, ayant pour moyen mouvement un nombre de 


3 $ = 
la forme 1 + n° Sont assurément instables. 


L, 
» Les conditions ci-dessus sont à fort peu près salisfaites pour les petites 
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planètes (67) Urda, Ida, @%), dont le moyen mouvement est voisin 


de 1 + pr les excentricités et les inclinaisons étant très petites. 


» Les développements de cette Note et des deux précédentes (9 et 
16 juillet) paraîtront prochainement dans les Annali di Matematica. 

» Je ne puis enfin me passer de faire remarquer que, si l’on avait re- 
connu l'instabilité pour les valeurs rationnelles du moyen mouvement 2, 
on pourrait démontrer qu’il en est de même pour toute valeur de 7. » 


ASTRONOMIE. — Sur la position et sur l'aspect actuel d’une étoile nouvelle, 
transformée en nébuleuse. Note de M. G. Bicourpan, communiquée par 
M. Lœwy. 


« M. Pickering vient d'annoncer qu’une étoile nouvelle découverte par 
Me Fleming, et qui était de 8° grandeur en avril 1899, est maintenant 
une nébuleuse de 12° grandeur. 

» Il importait de déterminer la position exacte de cet objet avant qu'il 
se fût trop affaibli, et c’est ce que nous avons fait dès que l’absence de la 
Lune l’a permis. 

» Sans doute la constitution nébuleuse actuelle de cet objet a été dé- 
duite d’un examen spectroscopique, car aujourd’hui, examinée à la lunette 
ordinaire, il paraît parfaitement stellaire, sans aucune trace de nébulosité 
environnante. Sa grandeur est 12 à 12,5. 

» Voici les mesures qui donnent la position de cet objet par rapport à 
l'étoile 3710 BD — o° : 


Angle 
1900. de position. Distance, AR. AO). 
° CA PCR m s Her 
Juillel 8. ?, 1.19, 1. 127,00 &.46,51 —0.15,26 +92.52,4 
DORE sam ee 127,13 4.45 ,93 —0.1,20 +2.2,6 


» L'étoile de comparaison 3710 BD — 0° a été rapportée elle-même à 
l'étoile 3705 BD — 0°, et l’on a obtenu : 


1900. AR. AQ). Comparaisons. 
Aillet 7: 0 00 0 +o0.56,93 287,2 6:8 
PSN re Re +0.57,16 —8.6,3 6:8 
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land et Bôrgen (n° 52%6-7-8) est 
AR. A). 
h 1: JT « ’ " 
10.14.3447 ° —0.14. 1,7 (1900,0) 


Il en résulte pour la Nova de M"° Fleming la position suivante : 


+ 


AR. A. 
h m s FA e mn 
19.15.16,29 —0.19.16,0 (1900,0). 
ASTRONOMIE. — Éclipse totale de Soleil du 28 mai 1900 NE Note sur les 


observations faites à l'observatoire d'Alger, par M. W.-H. YVsscex, 
présentée par M. Lœwy (°?). 


Le Conseil de la Société royale astronomique ayant eu l’obligeance 
de me faciliter le voyage à destination d’Alger, en vue de l'observation de 
l’éclipse de Soleil, M. le professeur Turner écrivit à M. Trépied, directeur 
de l'observatoire d’Alger, en le priant de vouloir bien m'autoriser à faire 
usage d’un des instruments de son observatoire. 

M. Trépied accéda fort cordialement à notre désir et, avec la plus 
grande courtoisie, mit à ma disposition le grand équatorial coudé de 
0%,318 d'ouverture, qui paraissait le mieux approprié à la nature des 
observations que j'avais en vue. 

» Il importait de faire le meilleur emploi possible de Re qui 
m'avait été si généreusement confié, et je pensais que le mieux serait d’exa- 
miner attentivement en détail les régions inférieures de la couronne. 

Comme j'avais eu l’occasion d’étudier minutieusement la forme et la 
structuré de la couronne photographiée pendant les éclipses postérieures 
à 1870, il me semblait désirable de comparer l’aspect de la couronne pho- 
tographiée et de la couronne observée visuellement. 

Il y avait, en effet, quelque probabilité que l'œil à la lunette püt voir 
des détails que ne montreraient pas les photographies. 

» Mon attention avait été récemment dirigée sur ce point, grâce à une 


lettre que m'écrivit M. le professeur Langley, au sujet de l’éclipse 
de 1878 (*). 


(1) Traduction de Mie D. Klumpke. 

(2?) L'Académie décide que cette Communication, bien que MENT les limités 
réglementaires, sera insérée en entier. 

(5) Nature, Vol. LE p. 443; 8 mars 1900. 
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» Extrayant de son Rapport au Surintendant de l'Observatoire naval 
des Etats-Unis le passage suivant : 


» Je vis, dans ce court intervalle, une structure filamenteuse étonnamment bien déf- 
nie; elle n’affectait pas la forme radiale, ou elle ne la rappelait que de bien loin; elle 
offrait près du disque le plus d'éclat et de netteté, et elle s’évanouissait rapidement 
pour disparaître complètement à une distance de cinq minutes d’arc ou davantage 
(peut-être à 10 minutes dans quelques cas). 


» M. le professeur Langley termine par cette remarque : 


» Quelque intéressantes que soient les photographies obtenues recemment sur la 
structure intérieure de la couronne, cette strucrure n’a pas encore été étudiée com- 
plètement sur les photographies même les meilleures que j'aie vues; les moyens dont 
nous disposons, à l'heure actuelle, ne nons permettent peut-être pas de le faire. J’ose 
espérer qu’à la prochaine éclipse, cette structure intérieure sera un sujet spécial 
d’études de la part de toute mission possédant les dispositifs photographiques néces- 
saires et j'émets le vœu que partout où la chose sera possible on en fasse une étude 
télescopique. 


» Sur les photographies prises dans le voisinage du maximum des taches 
solaires (notamment sur les photographies de 1871 et 1893), j'ai trouvé 
dans les régions inférieures de la couronne des détails nombreux et de 
forme très complexe. 

» Les photographies prises dans le voisinage du minimum des taches 
solaires ont, en général, montré peu de détails quant à la structure. 

» La couronne de 1878 correspondait au type minimum bien accentué ; 
et comme l’éclipse de 1900 est postérieure à celle de 1878 de vingt-deux 
ans ou deux fois la période de onze années, on pouvait supposer que la 
couronne de 1900 présenterait le même aspect général que la couronne 
de 1878, aussi l’occasion me paraissait tout à fait favorable pour l'étude 
des observations visuelles mentionnée par M. Langley. 

» La durée de l’éclipse totale à Alger était si courte qu'il importait de ne 
pas déplacer l'instrument pendant la totalité. Il fallait donc avoir un grand 
champ, ce qui entraînait l'emploi d’un faible pouvoir grossissant. Sur ce 
point j'avais consulté M. Newall qui mit obligeamment à ma disposition une 
grande lentille qui avait été employée avec succès à l’équatorial coudé de 
Cambridge. Cette lentille fut placée dans le plan focal de l'objectif du 
réfracteur d'Alger, elle fut ainsi substituée à l’oculaire ordinaire de cet 
instrument. 

» Derrière la lentille nous plaçâämes un cône en carton dont l'extrémité 


a 


OA 
avait été tronquée pour faire place à l’œil, au foyer principal de ce système 
oculaire. 

» Le 23 mai, j'arrivai à l'observatoire d'Alger, à Bouzaréah ; avec l’auto- 
risation de M. Trépied, M. Sy eut l’obligeance de m'expliquer les mou- 
vements de l’équatorial coudé. 

» Nous comparâmes attentivement le plus faible pouvoir grossissant du 
réfracteur qui était de 40 diamètres, à la lentille de 6 pouces que j'avais 
apportée d'Angleterre. 

» Notre choix définitif s’arrêta à la lentille de Cambridge dont le dia- 
mètre était à celui de l’oculaire de l’instrument d’Alger dans le rapport 
de 8 à 5. Elle donnait de bonnes images; elle offrait un champ de près 
de 1°30’ de diamètre et elle n’exigeait aucune orientation pour la mise 
au foyer, chose qui était d’une grande importance vu le peu de temps dont 
nous disposions. | 

» Le pouvoir grossissant de ma lentille n’était guère supérieur à 20; il 
était clair que nous n'utilisions ici qu’une portion du réfracteur, mais la 
meilleure, près du centre. 

» Grâce à l’étendue de mon champ, en plaçant au centre le disque lu- 
naire, je pouvais étudier la couronne tout autour du bord lunaire jusqu’à 
une distance de près d’un diamètre. 

» Pendant les jours précédant l’éclipse, je braquai le réfracteur sur des 
objets terrestres et je m'exerçai à les dessiner avec le plus de détails pos- 
sible dans l'intervalle de temps que durerait l’éclipse. Sur mon papier à 
dessin, j'avais figuré un disque de deux pouces de diamètre pour repré- 
senter la Lune à l'échelle qu’elle m’apparaîtrait au réfracteur. 

» Par le centre du disque, j'avais tracé la verticale, et, autour de ce 
disque, un cercle représentant approximativement le champ de l'instrument. 

» Grâce à l’obligeance de M. Evershed, j’eus des données sur les angles 
de position des principales protubérances dans la matinée du 28, et je me 
servis pour l'orientation, de la position de la grande protubérance située 
au sud-ouest. 

» Le jour de l’éclipse, le ciel était très pur et la définition des images 
semblait parfaite. 

» Dès que M. Sy eut observé le premier contact sur l’image du Soleil 
projetée sur un écran avec l’oculaire de 40 diamètres, je suivis, à l’aide de 
la projection, la marche de l’éclipse, cette image projetée n’affectant pas 
trop la sensibilité de mon œil. 
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» Lorsque le croissant solaire fut suffisamment délié, je retirai J’oculaire 
pour lui substituer l’objectif et le cône. 

» L'image du croissant projetée par l’objectif sur l'écran était en dehors 
du foyer, mais le champ était nettement visible et je pus ainsi placer l’image 
du disque lunaire presque rigoureusement au centre du champ. 

» À l'instant précis où l’image du croissant disparaissait de l’écran, je 
commençai mon observation. | 

» J'aperçus, au premier coup d'œil, une couronne de forme entièrement 
symétrique avec de larges brèches polaires, bien accentuées, s’élendant 
au nord et au sud à une distance considérable du disque. Ces brèches 
étaient remplies de rayons délicats que je pouvais suivre jusqu’au bord du 
disque. Ils étaient rectilignes et dans ane direction à peu près radiale dans 
la partie centrale des brèches; puis, vers les extrémités de la brèche, ils 
s’'écartaient de plus en plus de la forme rectiligne et de la direction 
radiale. Ils rappelaient d’une manière frappante les rayons vus dans beau- 
coup d’éclipses antérieures, particulièrement dans celle de 1899. 

» Les régions équatoriales étaient, en général, d’une densité uniforme 
tout le long du bord, et je ne pus constater ici aucune trace de brèches 
s'étendant jusqu’au disque lunaire. 

» Je m'’efforçai spécialement à découvrir la structure de forme cintrée 
ou entrelacée près du bord, mais je ne pus la constater : je ne pus que 
soupçconner quelques rayons en forme d'arc, entourant la grande protu- 
bérance au sud-ouest. Les détails que je vis dans les régions inférieures 
équatoriales consistaient uniquement en des masses mal définies ne s’éle- 
vant, en aucun cas, à plus d’un quart du diamètre lunaire. Ces masses 
s'évanouissaient d’une manière presque imperceptible et ne présentaient 
aucun contour défini. 

» La couleur générale de la couronne.était d’un blanc pur près du 
disque, elle passait rapidement au gris perle qui, à son tour, devenait 
moins intense près des bords du champ où les parties équatoriales de la 
couronne se trouvaient pour moi interrompues. 

» Je cherchai avec soin des différences de couleur dans la couronne; 
mais Je ne pus les constater avec certitude : je soupçonnai la couleur rosée 
près de la grande protubérance au sud-ouest; il y a eu ici, peut-être, une 
illusion due à la couleur brillante de la protubérance elle-même. Je cher- 
chai la couleur verte près du bord de la couronne, mais j'ai la certitude de 
ne pas l’avoir vue. Je ne peux croire que la non-apparition de la structure 
cintrée ou entrelacée sur laquelle s’était principalement portée mon atten- 
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ion est due à une mauvaise définition, puisque les rayons polaires m’appa- 
rurent avec une netteté parfaite. 

» Comme phénomène astronomique, la couronne dépassait en beauté 
tout ce que j'avais imaginé. Les couleurs délicates, blanche et grise, de la 
couronne avec le rouge éclatant des protubérances formaient une image 
d’une beauté rare. Immédiatement avant la fin de la totalité, une longue 
ligne irrégulière de la chromosphère, d’un rouge vif, se montra sur le bord 
ouest du disque. 

» Comme je me trouvais dans une pièce fermée, je ne pus me rendre 
compte de l’obscurité occasionnée par la totalité, mais je pense qu’elle n’a 
pas été intense : j'avais allumé une bougie, dont j’eus à peine besoin; à l’air 
libre elle aurait certainement été inutile. 

» La couronne était, il n’y avait pas de doute, du type de celle qui accom- 
pagne la période du minimum des taches solaires ; les longs rayons équato- 
riaux se trouvaient coupés pour moi par le champ de mon instrument, A en 
juger par les régions inférieures que je pouvais voir, il me semblait qu’ils 
offraient vers l’équateur une dépression moindre que celle correspondant 
aux rayons dessinés d’après les photographies de la couronne de 1878 ou 
que celle des rayons de la photographie de M. le professeur Pickering prise 
en 1889, janvier 1; ils devraient plutôt présenter un type intermédiaire 
entre 1886 et 1889. L'examen général de la couronne de 1900 confirme 
l'existence d’une relation entre la forme de la couronne et la période de 
onze aus relative à l’activité solaire manifestée par les taches du Soleil. 

» Pendant la courte durée de la totalité, je n’ai pu faire qu’une esquisse 
des caractères généraux que présentait la couronne, Immédiatement après 
l'éclipse, je pris des notes qui m'ont servi ainsi que l’esquisse mentionnée 
ici à faire aussitôt que possible un dessin du phénomène. 

» Mon intention était d’abord de ne dessiner minutieusement que la 
structure de la couronne ; mais, comme je n'avais pu remplir ce programme, 
j'ai dessiné en substance tout ce que j'ai pu voir. Les rayons polaires ne 
sont qu’approximativements exacts quant à leur nombre et leur position. 
Je pense avoir donné assez exactement les angles correspondant aux par- 
ties extrêmes des grandes brèches polaires; quant au caractère du contour 
est de la brèche polaire australe, j'ai la conviction de l'avoir bien repré- 
senté. J'aurais peut-être dû prolonger le bord ouest de cette brèche jusqu’à 
la limite du champ. 

» Le dessin représente un négatif, les ombres indiquant la lumière. 

» Le but principal que j'avais en vue était, ainsi que je l'ai déjà dit, de 
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comparer la couronne observée au télescope à la couronne photographiée, 
dans le but de m'assurer s’il existe des détails visibles à l'œil non reproduits 


par la photographie. Je ne crois pas que c’était là le cas pour la couronne 
de 1900. 


» Je ne crois pas avoir vu plus de détails que n’en montrent les photo- 
graphies, et j'ai maintenant la conviction que de bonnes photographies, 
prises à une échelle suffisamment grande, sont susceptibles de faire voir 
tous les détails que l'œil distingue avec une lunette. J'affirme ce fait 
d'autant plus volontiers qu'il était jusqu'ici en désaccord avec mes idées. 
Je m'étais attendu à voir plus ou moins de détails d’une nature complexe 
et mon attention était spécialement dirigée vers ce point. D'autre part, le 
ciel était d’une transparence absolue et l'instrument qui m'a servi était 
sans-doute meilleur que tous ceux employés jusqu'ici pour l'observation 
visuelle d’une éclipse de Soleil. 

» L'opinion souvent émise que les détails visibles à l'œil sont plus 
nombreux et plus complexes que ceux que montrent les photographies 
est basée, ce me semble, sur une connaissance imparfaite encore des dé- 
tails, connaissance qu’éclaircira un examen approfondi des couronnes 
photographiées. En 1872, je vis pour la première fois les belles photogra- 
phies au collodion de la couronne de 1871 obtenues par M. Davis pour 
Lord Lindsay (actuellement Lord Crawford ). 

» M. Davis me dit alors que la couronne, vue au télescope, montrait infini- 
ment plus de détails que n’en donnaient les photographies obtenues par lui. 

» À cemoment, je n’avais pas encore soumis ces photographies à l’étude 
qui, depuis, m'a occupé pendant de longs mois ; je suis certain que ni 
M. Davis, ni moi-même, ne nous rendions compte alors que sur ces 
mêmes photographies, nous trouverions plus de cent détails distincts bien 
que très faibles. 

» M. Brothers, qui me confia les clichés faits par lui de l’éclipse 
de 1870, n’avail pas remarqué, ainsi qu'il me l’avoua plus tard, le grand 
nombre de détails trouvés depuis sur ces mêmes photographies. C’est peut- 
être aussi le cas des clichés américains de l’éclipse de 1878. Les positifs, 
qui ont été envoyés en Angleterre, montrent très peu de détails et le 
dessin, publié à l’aide de ces photographies dans le Supplément TITI des 
Observations de Washington pour 1876, est fort simple et quelque peu 
schématique. Ce dessin ne montre évidemment pas tous les détails que 
l’on trouve sur les originaux, ainsi que cela semble résulter de la compa- 
raison de ce dessin et du cliché à courte pose obtenu de la même éclipse 
par W. Ranyard. Ce cliché n’est pas très bon, le développement en a été 
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forcé, il montre néanmoins de nombreux détails qui ne se trouvent pas sur 
le dessin de Washington, et que je ne distingue pas sur les positifs des. 
clichés américains. Il serait à désirer que les clichés obtenus en 1878, par 
les différentes missions américaines, fussent soumis à un examen critique. 

» Dans un tel examen, les clichés originaux sont absolument indispen- 
sables, aucune reproduction photographique ne pouvant faire voir tous 
les détails; les structures les plus délicates sont invariablement perdues 
dans les reproductions. 

» Les meilleurs résultats, quant aux détails des régions inférieures de la 
couronne, s’obtiendront à l’aide d’une échelle plus grande que celle em- 
ployée jusqu’en 1893, la couche de gélatine ne permettant pas de faire 
subir aux clichés le même agrandissement qu’aux clichés obtenus à l’aide 
du collodion humide. 

» Pour l'étude des régions limites, toujours très peu lumineuses, nous 
pouvons nous servir des photographies obtenues à l’aide de petits appareils 
et de plaques rapides. Il est presque inutile de dire ici qu'il est nécessaire 
d’avoir une série de clichés obtenus avec des poses différentes, car un seul 
cliché ne donne jamais tout ce qui est visible. 

» L'étude des détails des régions inférieures de la couronne nous per- 
mettra d’élucider la question si la couronne est formée de régions inté- 
rieures et d’extérieures, distinctes ou non. Si la structure des régions 
inférieures est simplement la base de longs rayons analogues à ceux des 
régions limites extérieures de la couronne, mais raccourcies, parce qu’elles 
sont vues sous des angles différents, il est évident alors que la couronne 
est réellement une et que la distinction entre la couronne intérieure et la 
couronne extérieure, distinction sur laquelle on a tant insisté, est pure- 
ment arbitraire et qu’elle devrait être abandonnée, ce qui me paraît pro- 
bable en ce qui concerne la couronne de 1900. » 


ASTRONOMIE. — Observations de l’échpse totale de Soleil du 28 mai 1900, faites 
en Espagne, à Hellin, à Albacete et à Las Minas (‘). Note de M. G. 
Bréourpan, communiquée par M. Lœwy. 


« Notre programme comprenait d’abord les observations suivantes qui, 
en effet, ont été faites à Hellin, près de la ligne de centralité : 
» Observation des contacts; 


(:) Mission organisée par le Bureau des Longitudes, avec le concours de l’Observa- 
toire de Paris. £ 


» Photographie de la couronne et des astres voisins du Soleil: 

» Dessin à l'œil nu de la forme de la couronne et comparaison avec la 
forme donnée par la photographie. 

» Dans la suite, trois collaborateurs libres, MM. Eysséric, Heitz et 
Salet, ayant demandé à nous accompagner, nous leur avons proposé l’ob- 
servation des contacts en deux stations secondaires situées, de part et 


d'autre de la station principale (Heilin}, dans la zone de totalité et vers 


les limites de cette zone : les stations secondaires ainsi choisies ont été 
Albacete, où a observé M. Eysséric, et Las Minas, où a observé M. Salet er 

» Quant à M. Heitz, il a bien voulu se charger de manœuvrer l’équato- 
rial photographique installé à Hellin, où nous avons été aidé aussi avec 
le plus grand dévouement par M. Fernandez. 

» Le jour de l’éclipse, le ciel a été parfaitement pur dans les trois sta- 
tions. 

» Nous laissons à MM. Eysséric et Salet le soin de faire connaître leurs 
résultats ; voici le résumé de ceux que nous avons obtenus à Hellin, en un 
point dont voici les coordonnées géographiques : 

» Longitude : 0" 166,0 ouest de Paris; latitude : +38°30/25"; alu- 
tue 550%! 

» Contacts. — Ils ont été observés avec une lunette montée équatoriale- 
ment, de 0,100 d'ouverture, mais diaphragmée à 0", 060 parce que, avec 
la pleine ouverture, deux verres noirs avaient déjà été brisés. L’oculaire 
employé donnait un grossissement de 36 fois. 

» Nous donnons les heures des contacts d’abord en temps du chrono- 
mètre sidéral d'observation (487 Winnerl), tels qu’ils sont sur le cahier 
d'observation, puis en temps moyen de Hellin, calculé en adoptant 
+ 0% 0f,1 pour la correction du chronomètre, déterminée par des obser- 
vations méridiennes : 


Temps 
du É Temps moyen 
Contact.  chronomètre. de Hellin. 

h isa h m ss 
‘ 7.12.00 noté peut-être 15 trop tard 2.)0.r3,0 
DNS MO 27 07) 4. 4.47,8 
3.... 8.28.52 noté probablement 1° trop tard AC T0 
LI 0:35 TO NON OS 5.12.18,7 


( ) Albacete et Las Minas sont reliés télégraphiquement à Hellin, ce qui nous à 
L ’ C 1 
permis envoyer, à ces stations secondaires, l'heure de Hellin, exactement déterminée. 
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À 3" 15"5*temps moyen la Lune a occulté un groupe de quatre petites 
taches solaires : au moment de l’immersion de la plus belle il s’est formé, 
entre cette tache et le bord noir de la Lune, un pont très nettement visible, 
autrement dit une goutte noire bien prononcée. 

» Pendant la totalité, la lumière était encore suffisante pour permettre 
de lire le cadran des secondes du chronomètre Winnerl, placé cependant 
à l’ombre du pied de la lunette d'observation. 

Les personnes qui examinaient l’éclipse à l’œil nu ont vu, pendant la 
totalité, au plus cinq planètes ou étoiles, ce sont : Mercure, Vénus et 
trois étoiles. 

Photographie. — On n’a pris de photographie que pendant la totalité. 
On a employé les objectifs à portraits suivants, à quatre verres, montés 
sur un équatorial entrainé et que M. Heitz s'était chargé de manœuvrer : 


Diamètres des 


Distances Durées 
Objectifs. focales. lentilles. diaphragmes. de pose. 
m m m s 
Lames 0,96 oo 0,098 12 
IL PEN LEA 0,96 0,12 0,108 36 
DIT ARRET TRES 0,48 0,12 20 0:002 60 


» Les trois plaques ainsi obtenues montrent la couronne sous le même 
aspect, sauf de légères différences dans l’étendue des parties les plus 
faibles; sur toutes on voit Mercure, qui a donné une image très forte; 
mais on n’a pu trouver, sur aucune d'elles, de traces certaines des étoiles 
qui étaient alors près du Soleil, pas même de « Taureau, alors situé à 
moins de 6° du centre du Soleil, dans les limites utilsiables des champs 
des objectifs. 

Dessin de la couronne à l'œil nu. — Ce dessin, fait avec un appareil 
spécial, indique pour la couronne une forme et deslimites assez différentes 
de celles que donne la photographie; mais on ne peut insister ici sur ces 
différences dont la discussion exigerait la reproduction du dessin et des 


photographies. » 


ASTRONOMIE. — Observation de l’éclipse totale de Soleil du 28 mat 1900, 
J'aite à Albacete (Espagne). Note de M. J. Exsséric, communiquée par 
M. Læœwy. 


Les quatre contacts ont été observés à Albacete, en un point situé, 
par rapport au sommet géodésique de premier ordre de cette ville, à 120" 


au nord et à 230" à l’ouest; de sorte que les coordonnées du lieu de l’ob- 
servation sont : 


Long” Ode/Paris ol 1624%%,1. | Lat. N. : 3895948". | Alt. : 678%. 


» Cette observation à été faite avec une lunette de 0",070 d'ouverture, 
montée azimutalement; l’oculaire employé donnait un grossissement de 
35 fois. 

» Les heures des contacts ont été notées sur une bonne montre Leroy, 
à temps moyen. 

» Le Tableau ci-dessous donne les heures des contacts en temps de la 
montre et en temps moyen de Hellin; le temps de Hellin, station centrale 
de la mission de M. Bigourdan, avait été transmis télégraphiquement à 
Albacete avant et après l’éclipse : 


Temps Temps moyen 
Contacts. de la montre. de Hellin. 

h m 8 h m 8 
HÉRÉRNET AS NET M do DA LUE : a: 0740 2410-00 
Dénxième. ss ht ce PAL 2000, 4. 4.14,6 
HÉDORSICME re nee Le Cie OU h.21.16,0 FO TNER) 
OS FU C0 CO NME FR 5.28. 0,8 5.11.39,3 


» La durée de la totalité a donc été de 39,9. 

» Les premier et quatrième contacts ont été notés quand ils ont été 
constatés avec certitude, c’est-à-dire sans doute un peu en retard. Les 
deuxième et troisième contacts ont paru se produire très nettement, le 
troisième a été observé sans verre coloré. 

» Pendant la totalité, deux protubérances inégales, d’une couleur rose 
vif, ont été observées vers le haut et un peu à gauche du disque (image 
renversée). » 


ASTRONOMIE. — Observation de l’éclipse totale de Soleal du 28 mat 1900, 
faite à Las Minas (Espagne). Note de M. Sarer, communiquée par 
M. Lœwy. 


« L'observation a été faite à la gare de Las Minas, avec une lunette 
de 0,09 d'ouverture, montée équatorialement. Les grossissements em- 
ployés étaient de 85 et 130. : 

» Le transport du temps était assuré par deux montres à secondes indé- 
pendantes et trois montres simples. Toutes ces montres ont été comparées 


Fe SR ES Ne RSR VER Cu, CNRS LEA Vu Es FAO CR a de 
” Le É EE A AL PACS sr" 
, , PA 
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à la pendule de temps sidéral installée à la station centrale de Hellin, le 
matin à 6", 30 et le soir à 8". De plus, l'heure a été envoyée télégraphique- 
ment, par M. Bigourdan, à 2? et à 5 30", encadrant ainsi l'observation de 
l'éclipse. : 

» Les heures des contacts ont été observées au moyen de compteurs à 
secondes lancés au moment des contacts et comparés aux montres aussitôt 
après. 

» Au moment de l’occultation des taches on n'a pas aperçu de ligament, 
peut-être à cause de l’état ondulant des images. Le fond des taches sem- 
blait toujours plus clair que le bord de la Lune, et l’on apercevait facile- 
ment de petites taches, des grains et des facules invisibles lorsque le bord 
de la Lune en était éloigné. 

» Quelques instants avant la totalité les aspérités du bord de la Lune 
deviennent de plus en plus nettes et au moment du deuxième contact deux 
grains se détachent des deux cornes; puis le croissant se sépare en de 
nombreux fragments et disparaît. 

» On aperçoit alors, sans verre noir, la chromosphère rose et, un peu 
à gauche du sommet, un groupe de deux protubérances qui ont l’aspect 
de flammes hautes et étroites. La lumière réapparaît en un seul point, après 
une durée de totalité de vingt-six secondes. 

» Après le troisième contact, on a aperçu à terre des bandes de diffrac- 
tion serrées et se mouvant avec rapidité; ce phénomène n’a duré que 
quelques secondes. 

» Voici les heures des contacts : 


Temps Temps moyen 

de 487 Winnerl. de Hellin. 

RAR DT « QE Le A DE 

Premier contact Ven 7 7.12.52,6 2.00.19,0 
Deuxième contact enter 8.28.19,6 415.30, 3 
Troisième contact.......... 8.28.45,6 055672 
Quatrième contact ......... 9:95.82,9 br2-00 7 


» Les coordonnées du point d'observation sont : 


liontetude ouestide Paris, 2 CM 0h15 598,8 
LM EAME, Ha bet AE SRREEN QCEt RSS + 38°18/ 50" 
Altitude ET EE RARE EEE CC AE 330% 


ANAL YSE MATHÉMATIQUE. — Sur un système d'équations différentielles qui 
équivaut au problème des n corps, mais admet une intégrale de plus. Note 
de M. W. Ever, présentée par M. DENTS 


77 \ 4 . 
« Nous considérons le système canonique 


F=TEU—%c, U=y 
2m (THEN) a ITS FE a A TRUE 


Ce système représente le problème des n corps. m,, m,, ..., m, sont les 
_ masses des corps, æ,, x, et x, les coordonnées rectangulaires du premier, 
 æ,, æ, et æ, celles du second, etc., rapportées à un système fixe dans 
_ l’espace. r; soit la distance mutuelle des corps £ et 4. 


» Il résulte de (r) : 
dx: 
CAT hs TA Ms 


» La force vive T est homogène au second degré par rapport aux y et 
la fonction des forces U est homogène au degré — 1 par rapport aux æ. 
On a donc 


» Nous introduisons maintenant à la place de # une autre variable indé- 
£ 


ft, 4 Pdinte + par l'équation À 
le I = U+oa : T+e 
t2) $ DDR OT SD et 
Ne Ces deux définitions sont identiques à cause de (1). 
_  » En tenant compte de ce que T ne dépend que des y et U.des x, 
pytx is s'écrit en introduisant dt ? 
FR oT aÙ 
F2 ge LOIN dx; dy ; dyi RULES 
!\ és: 
4 (CE | | de. UT et PATES U+oa 


in 2x 


(081) | | Æ 


Or, ce nouveau système peut s’écrire également sous forme canonique 
3 LS MORT NE 
(3) Re Toy HR Tor 


où F'— Log(T + «) — log(U + 2x) = const. 

» F’ doit être nulle à cause de (1’). Le système (3)est complètement 
équivalent au système (r). 

» En effet, après l’avoir intégré, nous pouvons exprimer les y et x en 
fonction de + de même que T ou U, et nous obtenons alors £ par une 
dernière quadrature à l’aide de (2) : 


à dr ; dr 
Des o mNTEer 


» L'intégration du problème des » corps (1) revient donc à l’intégration 
du système (3). 

» Or ce dernier système admet une intégrale de plus que le système (r). 

» En effet nous multiplions les équations (3) respectivement par y; 


et æ; et ajoutons : 
oU 

; dx;  dyiY spi dYi PAT dx; 
(4) pa ON rois Ü ox 


» En tenant compte des relations (a) et de (1’}, on voit que le second 
membre de cette équation est égal à l’unité. 
» Il en résulte l'intégrale suivante du système (3) 


(4) Vyiti rc. 


» Il est évident que (4) ne peut être composée des intégrales connues 
du problème des » corps, car elle contient + qui ne peut s'exprimer d’une 
façon connue en fonction de £, des x et des y. 

» Done, au lieu de traiter le problème des 72 corps (1), on peut traiter 
un autre problème (3), admettant une intégrale de plus (4). 

» Car pour le système (3) les intégrales des aires et les premières in- 
tégrales des centres de gravité subsistent comme pour le système (1). Les 
secondes intégrales des centres de gravité existent encore, si les premières 
intégrales des centres de gravité sont nulles, c’est-à-dire, si le système de 
Ra suit le mouvement du centre de gravité. 

»_La transformation précédente peut aussi être obtenue par les méthodes 


(as) 
de Jacobi. En effet, en écrivant l’équation 


T—U—=a—=F 
sous la forme 
log (T + x) — log(U + 24) — 0 — F, 


on obtient le système canonique (3) en regardant cette dernière équation 
comme équation d'Hamilton et en cherchant le système canonique corres- 
pondant. » 


MÉCANIQUE. — Sur le volant élashique. Note de M. L. Lecornu, 
présentée par M. Haton de la Goupillière. 


« Le volant d’une machine agit avec d'autant plus d’énergie que son 
moment d'inertie est plus considérable ; malheureusement le prix d’acqui- 
sition et les frottements sur l’axe augmentent en proportion du poids, ce 
qui limite pratiquement la grandeur du moment d'inertie. On peut, dès 
lors, se demander s’il n’y aurait pas avantage à rendre certaines parties du 
volant mobiles par rapport à la masse principale en les reliant à celle-ci 
par des ressorts dont la tension variable emmagasinerait, pendant les pé- 
riodes d'accélération, une fraction du travail en excès pour la restituer 
pendant les périodes de ralentissement. Cette idée a déjà été émise par 
l'ingénieur français Raffard, qui prit même, en 1890, un brevet pour l’in- 
vention d’un volant, soi-disant isochrone, portant quatre masses satellites 
guidées à peu près radialement, conjuguées entre elles de manière à neu- 
traliser l’action de la pesanteur, et rappelées par des ressorts. Mais l’in- 
venteur n’a donné, à vrai dire, aucune théorie de son appareil, et surtout, 
il n’a pas recherché si les oscillations inséparables de la présence des res- 
sorts ne présenteraient pas des inconvénients inadmissibles. J’ai repris la 
question par le calcul, et voici quelques-uns des résultats que j'ai ob- 
tenus. 

» Soit À le moment d'inertie de la masse principale. Je suppose, pour 
simplifier, qu'il y ait une seule masse satellite, de grandeur M, possédant 
un moment d'inertie a par rapport à son centre de gravité G. J’admets que 
celui-ci est guidé suivant une droite D, de position quelconque, et rappelé 
par un ressort en hélice dont une extrémité est fixée en un point de D. 
Faisons d’abord tourner le volant avec une vitesse constante w, égale à sa 


vitesse moyenne de régime. G se place sur D, à une distance R du centre 
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du volant et la droite OG forme alors avec D un certain angle &. Si nous 
posons B = À + a + MR?, la quantité B est le moment d'inertie total du 
volant pour la position considérée de G. Le ressort prend une tension 
égale à Mw?R cosz. Je désigne par Mw?o? le rapportentre la tension du res- 
sort et son allongement; par conséquent, si le volant était maintenu im- 
mobile, la masse M à la suite d'un choc effectuerait des oscillations ayant 


2T 


1r péri 
pour période me 


» Imaginons maintenant que le volant soit écarté de l’état de régime 
par un moment moteur égal à Csinrwt, expression dans laquelle C etr 
.sont deux constantes. Quand C est assez petite pour que la vitesse angu- 
laire reste voisine de w, la variation Av est donnée par la formule 
oAO — ë ss ME = 
r B + MR: 4 _ SA sin? Z 
p rt dd: 

» Si, toutes choses égales d’ailleurs, le ressort était rendu rigide, de 
manière à immobiliser M dans sa position moyenne, ? deviendrait infini, et 
le dernier terme du dénominateur disparaîtrait. L'influence du ressort 
atténue donc les oscillations pourvu que l’on ait g?©>r?+ 1. En particulier, 
quand p?—7r?+ 1, la variation de vitesse est supprimée : le travail moteur 
est entièrement absorbé par le déplacement relatif de la masse auxiliaire. 
Pour une valeur donnée de r, on se rapproche d’autant plus de l’isochro- 
nisme que l’expression 4 cos*i + r*sin?i ou 4 + (r° — 4) sin?z a une plus 
grande valeur. On voit que, si r > 2, il y a avantage à adopter le guidage 
radial (4 = 0); si, au contraire, r < 2, le guidage tangentiel (4 — 90°) est 
préférable. 

» Quelle que soit la loi du moment moteur, on peut, par la formule de 
Fourier, le décomposer en une série de termes de la forme Csinrot, en 
prenant convenablement, pour chaque terme, l’origine du temps. Généra- 
lement il y aura dans la série un terme prédominant, et c’est surtout en 
vue de ce terme que devra être fait le réglage. Plus la série renferme de 
termes sensibles d’un ordre élevé, plus le ressort doit être rigide. J'ajoute 
qu’en supposant r'infiniment petit, on peut, au moyen des mêmes formules, 
étudier le passage d’un état de régime à un autre sous l’action d’un mo- 
ment moteur très lentement croissant. La condition &> r°?+ 1 se réduit 
alors à p> 1. 

» Pour que la question soit complètement élucidée, il faut encore se 
rendre compte de l’effet d’une percussion exercée sur le volant pendant 
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qu’il marche à l’état de régime : on doit, en effet, se préoccuper des oscil- 
lations de vitesse qui naîtraient, par exemple, à la suite d’une variation 
brusque de résistance due à la mise en marche d’un outil. L'étude rigou- 
reuse de ce genre d’oscillations dépend d’une intégrale hyperelliptique. 
Quand le moment P de la percussion est très petit, l’écart E entre le maxi- 
mum et le minimum de vitesse est donné par la formule 


- APMR® cos£ 4 cos + (p°—1}sinc 
B(p?—1) + 4 MR? cos? B(B — MR sin’i) 


= 


et la durée T d’une oscillation de vitesse est 


T — 2? B — MR? sin?c 
 w V B(e2— 51) + 4MR? cos°i 


» On voit que, pour 4 = 60°, l'écart E est nul (au premier degré d’ap- 
proximation ). C’est là un avantage important du guidage tangentiel sur le 
guidage radial. Pour le cas du guidage radial (7 — 0), on a simplement 


re 8PMR° 
2 B(e—51) + 4BMR 
_» L'importance de l'écart E diminue donc avec le rapport LA » tandis 
PP — 


de , : MR? 
que la variation Aw dépend, comme on l’a vu, du rapport EL ur qu'il 


faut rendre aussi grand que possible. 
» C’est en tenant compte de cette double condition qu’on peut, dans 
chaque cas particulier, trouver les meilleures valeurs de o et de MR°. » 


PHYSIQUE. — Sur les fonctions électrocapullaires des solutions aqueuses. 
Note de M. Gourx. 


» J'ai déjà montré (') que la hauteur À du mercure dans l’électromètre 
capillaire est liée à la différence électrique A — L|Hg au ménisque (qui 
n’est connue qu’à une constante près), par une fonction différente pour 
les divers corps; je puis aujourd'hui en donner un aperçu général. Les 
mesures (à 18°) sont censées faites avec un tube qui donne 1000%® pour le 
maximum de À avec une solution normale de H?SO*. Les solutions très 


(1) Comptes rendus, 1° février et 21 mars 1892. 
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étendues donnent sensiblement la même valeur (‘), qui appartient donc à 
l'eau pure; plus concentrées, elles montrent pour certains corps, un relè- 
vement du maximum, et pour d’autres une dépression, qui croissent avec 
la concentration. 

» Les courbes qui représentent cette fonction (A, abscisse, k, ordonnée) 
ont une forme assez complexe (?); pour en donner une notion sommaire, 
je considérerai ici : 1° l’écart « du maximum de la valeur 1600"; 2° la 
largeur de la courbe (intervalle en volts entre deux ordonnées égales), 


qui sera désignée par à pour l’ordonnée 900%"; 3° Ia pente (valeur absolue 
moyenne de # entre deux ordonnées de valeurs déterminées ). Je distin- 
guerai le côté positif de la courbe et le côté négatif; ce dernier comprend 
les fortes polarisations négatives. Le rapport des pentes des côtés positifs 
et négatifs, prises à même hauteur et autant que possible de 900"" à 820%", 
sera désigné par R (°). 

» Les courbes sont dissymétriques, la pente étant plus forte du côté 
positif. Les platinocyanures font exception et donnent la relation in- 
verse (“). L’accroissement de la concentration : 1° diminue à et la largeur 
à toute hauteur, sauf près du maximum pour les corps où il est relevé; 
2° augmente un peu la pente du côté négatif et la diminue le plus souvent 
du côté positif, de manière à diminuer la dissymétrie. Bien que ces effets 
de la concentration laissent reconnaître les caractères essentiels des 
courbes, il convient, pour les comparaisons des divers corps, de prendre 
des concentrations équivalentes (*). Dans ces conditions, le côté positif de la 


(*) Il est difficile de dépasser la dilution centi-normale pour des expériences com- 
plètes, en raison de l’importance que prend la correction exigée par la résistance 
ohmique de la pointe capillaire, mais la difficulté n’existe pas pour la mesure du 
maximum, qui peut être faite avec des liquides presque isolants. Ainsi l'alcool mé- 
thylique donne 916" ; l’alcool amylique 890, l'acide acétique 915", l’acétone 908", 
le phénol hydraté 859". 


2 } 
ee dont j'ai donné quelques exemples 


(?) On peut en juger par les valeurs de 
(Comptes rendus, 25 novembre 1895). 

(5) Les courbes sont prolongées plus ou moins loin, en raison surtout de l’électro- 
lyse; nous ferons abstraction de ces différences en comparant seulement les parties 
communes. 

(*) Les nitroferricyanures donnent aussi une pente faible du côté positif, mais le 
_ côté négatif n’est pas observable. 


(5) Mieux vaudrait sans doute prendre des concentrations équivalentes en cons 
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courbe et le maximum avec la partie adjacente du côté négatif dépendent 
presque uniquement de l’anion; le reste du côté négatif varie peu et dépend 
surtout du cathion. Le point de transition ne peut être fixé exactement; il 
est d'autant plus bas que le maximum est plus altéré. Les cathions Mg 
et Li donnent au côté négatif des pentes un peu plus faibles, et AzH* des 
pentes un peu plus fortes que les autres ('); la différence entre les deux 
Er être estimée à 2 ou 3 pour 100. 

» Les effets de l’anion sont au contraire SAT STATE comme le montre 
le ie suivant, qui donne pour diverses classes de corps en solutions 


normales (?) les valeurs moyennes (peu différentes des valeurs indivi- 


duelles) de :, x et R, ainsi que les plus grandes valeurs & de : observées 
avec les solutions saturées de sels très solubles. 


€ À R. €’ 
BASSE AR 0 de ve ET IT ) » » 
Garbonates......... + 2 1,10 » + 42 (K) 
Li DCE NRPEPERENTTE — 10 1,06 m2 — 34 (AzH*) 
INroUILESU I AL. De. — à 1 ,08 1,4 » 
SuHateas!:.32.1 «10H ta 153 15 + 9 (Al) 
QUELS ES Are A ee T9 » » » 
Hyposulfites. ....... — 10 0,79 » — 30 (Na) 
Phosphates. ...... A ER LE D, 7 » 
ITS ÉTIA LES er lan se + 2 1,08 2 env. + 4 (Na) 
Borates a rm — 1 a » » 
Silico-tungstates..... — 14 -0,80 » » 
DUMUFES RUE x. — 78 0, 14 très grand » 
Sulfocarbonates. .... —101 (o) 278 —135 (K) 
Sulfotungstates...... — 8 0,88 » » 
CHIOTURESE PEER — 7 0,98 1,9 — 30 (Ca) 
BTOMUPES See — 23 0,80 2,0 — 49 (Na) 
OUT RTE EE TER — 65 0,48 1,7 —107 (Na) 
Ferrocyanures....... + 1 1,03 2 env. » 
Platinocyanures. .... — 69 0,69 0,80 — 74 (K) 
Nitroferricyanures... — 27 » » » 
Cobalticyanures. .... — 17 1,00 » ) 


libres ; l'énoncé qui suit ne s’appliquerait que mieux, autant que je puis en juger actuel- 
lement. 

(:) Il s’agit des sels ammoniacaux; l’ammoniaque caustique donne au contraire une 
pente plus petite et d'autant plus que la concentration est plus grande. 

(2) Dans certains cas, le défaut de solubilité a obligé à prendre des solutions un peu 
moins que normales, mais la différence est peu importante. 
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E, À. R. g/. 
Sulfocyanates....,.. — 45 0,71 1,4 —100 (AzH*) 
ANCOLALES ER Mean ae ee = pri D'aNt ne » 
DRATATES METRE + I 1,10 NE) + 6(K) 
Farrell ere — 1 1,10 AA — 1(K) 
» Corps exceptionnels. — L’ammoniaque et son carbonate, l’iodure de cadmium, 


se distinguent des corps de leur classe. Tandis que les acides non oxygénés se com- 
portent comme leurs sels, les acides oxygénés donnent des dépressions importantes 
du maximum en solutions un peu concentrées (y compris H?S0* et H#PO*, qui 
donnent des relèvements en solutions étendues), même quand leurs sels se comportent 
autrement. Dans plusieurs cas, ces particularités accompagnent une ionisation anor- 
male déjà connue, mais la discussion de ces anomalies apparentes sera plus opportune 
quand ces recherches auront été complétées. » 


SPECTROSCOPIE. — Sur le spectre du radium. Note de M. Euc. Demarcay, 
présentée par M. Mascart. 


« Mr Curie m'a remis un échantillon de chlorure de radium qu’elle à 
préparé et qui est la partie la plus pure obtenue encore de ce corps si in- 
téressant. Le spectre de sa solution chlorhydrique étendue m’a présenté 
les raies : 1° des électrodes de platine; 2° un spectre faible du baryum 
réduit à ses trois raies principales 4554,4, 4130,8 et 3892, 2. On voit aussi 
une trace de 4525,1. La raie 4554,4 est seule notable; 3° Les raies du 
radium déjà énumérées dans ma Note antérieure de novembre 1899 
(Comptes rendus, t. CXXIX, p. 716). On ne remarque, malgré la faiblesse 
du spectre du baryum et la force de celui du radium, aucune autre raie qui 
puisse être attribuée au radium. Cependant deux bandes nébuleuses déjà 
signalées comme raies nébuleuses faibles s’y font remarquer par leur force 
devenue considérable. La première commence assez nettement vers 4621,9, 
son maximum se trouve vers 4627,5. Elle est presque symétrique par rap- 
port à ce maximum et se termine vers 4631,0. Elle doit, ainsi que la sui- 
vante (un peu plus forte encore), être brillante à l’œil, car elle est déjà 
très notable sur les photographies. La deuxième un peu plus forte dégra- 
dée vers l’ultraviolet a son début brusque et assez net vers 4463,7, son 
maximum à 4455,2, la fin du maximum vers 4453,4. Mais une nébulosité 
décroissante très graduellement se remarque encore ensuite. Elle paraît 
se terminer vers 4390,0. 

» Les raies fortes du radium sont sur ce spectre extrêmement puis- 
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santes et intenses. Elles atteignent l'égalité avec les plus intenses que j'aie 
Jamais vues, surtout 3814,7, 4340,8 et 4683, 2. 

» Enfin, d’après l’examen de ces divers clichés, la très faible raie 4364, 2 
signalée comme appartenant au radium, me semble due au platine 
(À = 4364,4); je ne suis pas certain non plus que la raie 4600,3 (très 
faible aussi) soit bien due au radium, sans voir à quel autre élément elle 
pourrait être due. 

» Il est remarquable de voir que les caractères spectraux du radium le 
rapprochent autant que les propriétés chimiques des métaux alcalino- 
terreux. 

» Je n’ai pas examiné à l'œil la portion la moins réfrangible de ce spectre; 
cet examen eût entraîné une perte trop considérable de cette matière 
précieuse. L'examen que j'avais fait, cet hiver, du baryum radifère riche 
en radium y invitait peu du reste; je n’y avais vu qu’une seule raie un peu 
notable qui püt être attribuée au radium. Cette raie a son À approximatif 
égal à 566,5. Elle est de force médiocre et très inférieure à 4826,3 du 
même corps (voir loc. cit.). 

» On voit que l'échantillon du chlorure de radium en question pouvait 
(vu l'extrême sensibilité de la réaction spectrale du baryum) être consi- 
déré comme à peu près pur. » 


CHIMIE MINÉRALE. — Solubilité d’un mélange de sels ayant un ion commun (*). 
Note de M. CnarLes TouUREN, présentée par M. Troost. 


« I. Solubilité de l’azotate de potassium solide dans des solutions de con- 
centrations croissantes de carbonate de potassium. — Comme dans mes tra- 
vaux précédents (?), j'ai fait deux séries d’expériences relatives respecti- 
vement aux températures de 14°,5 et de 25°,2. Une fois l'équilibre établi, 
on dose le carbonate dissous à l’aide d’une liqueur Litrée d'acide azotique, 
en employant le méthylorange comme indicateur; puis après avoir trans- 
formé tous les sels dissous en azotate, on dose l’azotate total par évapo- 
ration. 

» Voici les nombres relatifs à la température de 25°, 2, exprimés tou- 
jours en molécule par litre de solution : 


Teneur en carbonate.......... e) 0,99 1,00 2,10 2,790 3,58 
IMAOIATE dISSOUS. à à 5 4 de 25 ht 3,217 2,62 1,97 1,46 1, T4 0,79 


(!) Travail fait au laboratoire de Chimie de l'École Normale supérieure. 
(?) Comptes rendus, 2 avril et 7 mai 1900. 


( 260 ) 


» Si l’on marque les points obtenus sur le diagramme utilisé précédem- 
ment, on constate qu'ils sont bien au-dessous de la courbe de solubilité 
de l’azotate dans les solutions de chlorure et de bromure. Mais, ce qu’il 
faut considérer, c’est la concentration de l’ion commun, Or, à une molé- 
cule de carbonate, supposée totalement dissociée en donnant les ions 
CO*, K et K, correspondent deux ions K. Il faut donc doubler le nombre 
de molécules de carbonate dissous pour avoir le nombre d’ions K prove- 
nant de ce carbonate, tandis que lenombre d'ions K provenant de l’azotate 
est égal au nombre de molécules d’azotate dissous. On trouve ainsi les 
nombres : 


Nombre d'ions K provenant du carbonate... o TS TON, 70 020 D ON 10 
Nombre d'ions K provenant de l'azotate ... 3,217 2,62 1,97 1,46 1,14 0,79 


» Marquons sur le diagramme les points obtenus en portant les nombres 
de la première ligne en abscisses, et ceux de la deuxième en ordonnées : 
ils sont sur la courbe représentant la solubilité de l’azotate dans les solu- 
tions de carbonate, ou encore l’équilibre entre les trois phases : azotate 
solide, solution et vapeur. 

» On constate cette fois que la courbe de l’azotate et du chlorure, et la 
courbe de l’azotate et du carbonate, partant du même point sur l’axe des 
ordonnées, coïncident sur un assez long parcours, les premiers points de 
la nouvelle courbe se trouvant sur la courbe azotate-chlorure. Mais à partir 
d’une certaine concentration, les points de la nouvelle courbe sont au- 
dessous de la première courbe. 

» Ceci prouve qu’en fait la dissociation de l’azotate et celle du carbo- 
nate ne sont pas complètes. Le chlorure et le-carbonate n’abaissant de la 
même façon la solubilité de l’azotate que pour des concentrations moyennes, 
ne sont également dissociés qu’à ces concentrations moyennes, mais cela 
n’a plus lieu aux très fortes concentrations. La remarque qu'avait faile 
M. Nernst pour des sels très peu solubles, et que j'avais étendue à des 
solutions assez concentrées, n’est donc plus vérifiée aux très fortes con- 
centrations. On s’en rend compte en admettant, ou bien que la limite de 
dissociation du carbonate en ses ions CO*, K et K n’est plus la même dans 
les solutions très concentrées, ou bien qu'il se produit alors des ions CO? K 
qui n’existaient qu’en très petit nombre dans les solutions plus éten- 


4 


dues. ; 
» Comme dans le cas ordinaire où les deux sels ne sont pas isomorphes, 


le mélange carbonate-azotate de potassium est caractérisé par deux courbes 
se coupant sous un point anguleux qui correspond à l'équilibre entre les 


| A 


St re bé FF D 4 Du à Der, ” © . 


(261) 


quatre phases : carbonate solide, azotate solide, solution et vapeur; il y a 
alors, par litre de solution, 4°!, 56 de carbonate et o"°!,54 d’azotate. 
» À 14°,5 on trouve les nombres suivants : 


FReNEUP CN CARDONALO AE te remet eee cie 0 OP RSS CON AE CM C1 
Nombre d'ions K provenant du carbonate .... to) 6, 2,00.0,104 7,88 
Nombre d’ions K provenant de l’azotate...... DD) 0 AT Or 20 220:60 à : 0,0 


» La courbe obtenue en portant les nombres de la seconde ligne en 
abscisses et ceux de la troisième en ordonnées, coïncide d’abord avec la 
courbe de solubilité de l’azotate dans les solutions de chlorure à 14°,5, 
puis, aux plus fortes concentrations en carbonate, se trouve au-dessous de 
celle-ci, d’où l’on tire les mêmes conclusions. 

» IT. Solubiliuté de l’azotate de potassium dans des solutions de concen- 
trations croissantes de bicarbonate de potassium. — Toutes ces solutions 
doivent être faites dans une atmosphère de gaz carbonique. Pour cela, 
chaque flacon bouché et placé dans le thermostat, communique par un 
tube traversant le bouchon avec un appareil producteur de gaz carbonique. 
On débouche un flacon, il passe un courant de gaz carbonique qui chasse 
l'air du flacon; puis après l’avoir bouché, on agite fortement; le courant 
de gaz carbonique reprend, car l’eau se sature de gaz; on répète l'opération 
chaque fois qu'on agite les solutions. L'analyse se fait comme pour le car- 
bonate. 

» Voiciles nombres obtenus : 


- { Teneur en bicarbonate. . 0 0,39 0,76 1,16 1,99 
At m419 0 E 
Azotate dissous......... PUS 2,17 2,03 1,92 1,81 
OPA Teneur en bicarbonate. . (0) 0,89 1,93 1,91 » 
4 Azotate dissous, ...... 4093390 2,84 2,60 2,4b » 


» Le point sur l’axe des ordonnées n’est pas le même que pour le chlo- 
rure, car l’azotate est plus soluble dans l’eau saturée de gaz carbonique 
que dans l’eau pure; j'ai déterminé cette solubilité ci-dessus. 

» Dans ce cas, où l'incertitude sur la nature et le nombre des ions est 
plus grande que dans les cas précédents, la courbe de solubilité obtenue 
vient se placer assez notablement au-dessus de la courbe relative au chlo- 


rure. » 


C, R., 1900, 2° Semestre, (T. CXXXI, N° 4.) 3/ 
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CHIMIE ORGANIQUE, — Sur un nouvel acide complexe et ses sels : acide palla- 
dooxalique et palladooxalates ('). Note de M. H. LoiseLeur, présentée 
par M. Troost. 


« I. M. M. Vèzes a démontré récemment (Procés-verbaux des séances de 
la Société des Sciences physiques et naturelles de Bordeaux, 17 mars 1898) 
que l’acide oxalique transforme le palladonitrite de potassium Pd(AzO?)'K° 
en un sel, cristallisé en fines aiguilles jaune foncé, et correspondant à la 
formule Pd(C*0*)*K?, 3H°0. 

» Ce sel, auquel a été attribué le mom de palladooxalate de potassium, 
s'obtient plus aisément encore par une double décomposition entre le 
chloropalladite de potassium PdCI'K? et l’oxalate neutre du même métal 
(M. Vèzes, Bull. de la Soc. Chim., 3° série, t. XXI, p. 172; 1899). 

» En raison des nombreuses analogies qui existent entre les composés 
du platine et ceux du palladium, il était naturel de se demander si ce 
palladooxalate ne pourrait être le point de départ d’une série aualogue à 
celle des platooxalates si soigneusement étudiés par Sôderbaum (Studier 
üfver platooxalyl/ôreninger, Upsala, 1888), et si l’on ne pourrait en déduire 
un acide comparable à l’acide platooxalique Pt(C?0*)?H? + Aq découvert 
par cet auteur. 


» IT. Si l’on verse une dissolution concentrée et chaude de palladooxalate de potas- 
sium dans une dissolution chaude d’azotate d'argent, on observe la formation immé- 
diate d’un précipité jaunâtre au sein d’une eau mère jaune clair. Cette eau mère, après 
filtration, laisse déposer par refroidissement des aiguilles jaune d’or agissant sur la 
lumière polarisée. Quant au précipité, on le redissout dans l’eau bouillante, et la dis- 
solution obtenue laisse déposer par refroidissement des aiguilles jaune d’or, identiques 
aux précédentes. L'analyse de ces cristaux, desséchés à froid sur du papier à filtre, 
montre qu’ils répondent à la formule d’un palladooxalate d'argent hydraté : 


Pd(C:0*}?Ag?, 3 H°0. 
Ce sel est très peu soluble dans l’eau; il exige, pour se dissoudre, environ 180 fois son 


poids d’eau bouillante et une bien plus forte proportion d’eau froide. Sa dissolution 
n’est pas très stable; lentement à froid, plus rapidement à l’ébullition, elle subit une 


(*) Université de Bordeaux, Laboratoire de Chimie minérale de la Faculté des 
Sciences. 


( 263 ) 
décomposition partielle qui se manifeste par un dépôt noir de palladium à la surface 
du liquide et sur les paroïs du vase. Sous l’action de la lumière le sel sec subit à la 
longue une décomposition analogue; aussi faut-il le conserver dans des flacons noirs, 

» HT. Si l’on traite une dissolution de palladooxalate d'argent par la quantité stric- 
tement équivalente d’acide chlorhydrique, on obtient, après séparation du chlorure 
d'argent formé, un liquide jaune brun ne précipitant plus par cet acide. Le poids du 
chlorure d'argent recueilli sur le filtre correspond exactement au poids d'argent con- 
tenu dans le sel employé. La liqueur ainsi obtenue est peu stable; elle se décompose 
lentement avec le temps à la température ordinaire et plus rapidement lorsqu'on la 
chauffe, surtout lorsqu'elle atteint un certain degré de concentration. Toutefois en 
l’évaporant dans une étuve de Schlæsing, à une température voisine de 75°, on peut 
mener l’opération assez rapidement pour concentrer la liqueur jusqu’à saturation sans 
décomposition sensible et obtenir par refroidissement l'acide palladooxalique cristallisé 
et pur. 

» Si le refroidissement est brusque, ce corps se présente sous forme de petits cris- 
taux en aiguilles fines, d’un jaune clair, groupés de manière à former dans la liqueur 
de petits flocons neigeux. Si, au contraire, le refroidissement est lent, l’acide se dis- 
perse sous forme d’aiguilles assez volumineuses, d’un jaune brun, groupées en fais- 
ceaux arborescents en forme d’éventail. Tous ces cristaux agissent fortement sur la 
lumière polarisée. Ils s’effleurissent lorsqu'on les abandonne pendant un certain 
temps dans un dessiccateur à chaux vive. Ils sont très solubles dans l’eau, et la solu- 
tion ainsi obtenue est fortement acide. L'analyse de ce corps conduit à la formule 
Pd(C0*):H?,6H20. Sous l’action de la lumière, l’acide palladooxalique cristallisé 
noircit à la longue par suite d’une décomposition en palladium, acide oxalique et 
gaz carbonique. La même décomposition se produit sous l’action de la chaleur. Son 
acidité a été déterminée à l’aide d’une liqueur titrée de potasse et en prenant comme 
réactifs colorants la phtaléine et le tournesol : c’est un acide bibasique. Neutralisé 
par une quantité strictement équivalente de potasse, il se transforme en palladooxa- 
late de potassium. 

» IV. La même réaction se produit avec la soude et permet d'obtenir le pallado- 
oxalate de sodium. Toutefois, il faut bien avoir soin de ne pas ajouter l’alcali en excès, 
sans quoi il décompose le palladooxalate ainsi formé avec un dépôt brun d’hydrate 
palladeux. Si cet accident se produit, on peut y remédier en recueillant cet hydrate 
et en le traitant par une dissolution concentrée et chaude de bioxalate de sodium; il 
se rétransforme ainsi en palladooxalate. 

» Le palladooxalate de sodium cristallise en forme d’aiguilles jaunes, soyeuses, d’as- 
pect analogue au palladooxalate de potassium. Comme lui, il agit sur la lumière po- 
larisée, mais il est plus soluble dans l’eau. En cristaux plus volumineux, il se présente 
sous forme de longues aiguilles d’un jaune brun. C’est un sel très efflorescent; aban- 
donnés dans le dessiccateur à chaux vive, les cristaux perdent rapidement leur éclat 
et deviennent d’un blanc jaunâtre. Ils ont alors pour formule Pd(C?20*}?Na?,2H20. 

» En outre des deux méthodes de préparation citées plus haut, on peut l'obtenir 
directement par l’action du chlorure de sodium sur une quantité équivalente de pal- 
ladooxalate d’argent dont tout l’argent est précipité à l’état de chlorure. 
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» On obtient des réactions analogues avec le chlorure de potassium et avec le chlo- 


rure d’ammonium. 
» V. En neutralisant par la baryte une dissolution froide d’acide palladooxalique, il 


se produit un sel dont la composition correspond à un composé de palladium plus 
complexe que ne le serait le palladooxalate normal de baryum : Pd(C?0*)*Ba. Mais 
on peut obtenir ce dernier en versant, par petites portions, du bromure de baryum 
dans une dissolution froide de palladooxalate de potassium. Il se présente sous la forme 
d’une poudre d’un blanc orangé très peu soluble dans l’eau. Un litre d’eau bouillante 
en dissout o£",5. Par refroidissement, la liqueur jaune verdâtre ainsi obtenue laisse 
déposer de petits cristaux jaunes agissant sur la lumière polarisée et groupés en 
aiguilles. 11 correspond à la formule Pd(C?20*)?Ba,3H20. Tenu en suspension par 
agitation dans l’eau bouillante et traité par le sulfate de sodium, il se transforme en 
palladooxalate de sodium avec précipitation de sulfate de baryum. 

» Ces recherches sont actuellement continuées en vue de la préparation d’autres 


palladooxalates. 


» VI. En résumé, quatre corps nouveaux font l’objet de cette Note : 
l'acide palladooxalique et trois de ses sels, les palladooxalates d’argent, 
de sodium et de baryum. L’obtention de l’acide palladooxalique mérite 
d'autant plus de fixer l’attention que c’est le seul acide complexe du palla- 
dium découvert jusqu’à ce jour. Depuis les recherches de Ræssler (Zew. 
f. Chemie, neue Folge, t. IL, p. 175; 1886), qui a vainement essayé d'isoler 
l’acide palladocyanhydrique, le palladium était réputé incapable de fournir 
des acides complexes et, par là, semblait ne posséder qu’à un très faible 
degré le caractère métalloïdique que présente si nettement le platine dans 
la plupart de ses combinaisons. Les faits qui viennent d’être cités montrent 
qu’il n’en est rien; on peut même observer que ce caractère métalloïdique 
paraît plus marqué chez le palladium que chez le platine, puisque l’acide 
palladooxalique s’obtient en cristaux très nets, tandis que l’acide corres- 
pondant du platine, l’acide platooxalique, n’a été obtenu par Sôderbaum 
(Thèse, Upsal, 1888) que sous la forme d’une masse confusément cris- 
tallisée. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Sur quelques osmyloxalates ('). 
Note de M. L. Wanrreserr, présentée par M. Troost. 


« I. L'action d’un excès d’acide oxalique sur une solution potassique 
du peroxyde d’osmium OsO‘ a fourni l’an dernier à MM. Vèzes (Procés- 


(‘) Université de Bordeaux, laboratoire de Chimie minérale de la Faculté des 
Sciences, 
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verbaux des séances de la Société des Sciences physiques et naturelles de Bor- 
deaux, séance du 29 juin 1899) un sel nouveau, cristallisé en fines aiguilles 
brunes, agissant sur la lumière polarisée. Au cours de cette réaction, qui 
est accompagnée d’un abondant dégagement de gaz carbonique, on observe 
l'apparition dans la liqueur d’une couleur violette caractéristique des solu- 
tions d’osmiate de potassium OsO*K?. IL était donc à prévoir que cet 
osmiate pourrait servir aussi de point de départ pour la préparation du 
même sel. 

» L'expérience confirme cette prévision : ajoutons de l'acide oxalique 
jusqu’à réaction acide à une solution alcaline et concentrée d’osmiate de 
potassium, la liqueur, légèrement chauffée, passe du rouge foncé au jaune 
brun clair et fournit bientôt, après refroidissement, les aiguilles brunes 
décrites plus haut. 

» Cette réaction, qui constitue un nouveau mode de préparation du 
même sel, n’est accompagnée d’aucun dégagement gazeux. 

» Il en résulte que dans ce sel l’osmium se trouve au même degré 
d'oxydation que dans l’osmiate, dérivé du trioxyde OsO*; et ce résultat 
confirmant les données de l’analyse directe conduit à lui attribuer la 
formule 

OsO*(C?0*)*K?, 2H°0 
d’un osmyloxalate de potassium hydraté. La réaction qui donne naissance 
à ce sel peut, d’après ce qui précède, être interprélée comme une réduc- 
tion du peroxyde à l’état d’osmiate 


Os0* + 2KOH + C?O'H?— OsO'K? + 2CO° + 2H°0, 
suivie d’une transformation de l’osmiate en osmyloxalate 
OsO*K? + 2C20*H° — Os0?(C20")2K? + 2H20. 


» Il. Un osmyloxalate de sodium correspondant au sel précédent s’ob- 
tient par un procédé semblable : on porte à l’ébullition une dissolution 
de peroxyde d’osmium dans une lessive de soude caustique, et on l’addi- 
tionne d’un excès d’acide oxalique cristallisé, de manière que, après disso- 
lution complète de ce corps, la liqueur soit franchement acide. La solution 
bouillante passe au bout de quelque temps du rouge brun foncé au jaune 
brun clair; on la concentre alors fortement et l’on continue l’évaporation 
dans le vide : il se dépose d’abord du bioxalate de sodium, puis l’osmyloxa- 
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late apparaît sous forme de cristaux bruns, beaucoup plus solubles à froid 
que ceux du sel de potassium. 

» Ces deux sels alcalins sont peu stables au contact de l’eau; leur solu- 
lion aqueuse se trouble rapidement en donnant un dépôt noir d’acide 


osmique : , 
OsO?(C?0*)K° + 2H?0 = Os0*H° + 2C?0'KH. 


» Cette décomposition est empêchée par la présence, dans la liqueur, 
d’une petite quantité d’acide oxalique ou d’un oxalate alcalin; les solutions 
ainsi obtenues se conservent limpides, même à chaud, ce qui permet de 
faire recristalliser les osmyloxalates. 

» Si l’on verse dans une de ces solutions une solution d’azotate d’ar- 
gent, on observe un léger changement de teinte, la liqueur brune passant 
au brun verdâtre, et il se dépose de petites houppes cristallines d’un brun 
verdâtre, paraissant jaunes par transparence et agissant sur la lumière po- 
larisée. C’est le sel d'argent correspondant aux deux sels précédents. Il 
parait moins stable qu’eux : souvent la liqueur où il prend naissance, claire 
au moment du mélange des deux solutions, se trouble au bout de peu 
d’instants en émettant l’odeur du peroxyde et abandonne une sorte de 
boue noirâtre formée d’acide osmique et d’oxalate d'argent. A l’état cris- 
tallisé et sec, le même sel subit à la longue une décomposition analogue, 
qui paraît se produire même à l’abri de la lumière. 

» IIT. L’acide chlorhydrique concentré dissout à l’ébullition les cristaux 
d’osmyloxalate de potassium; il se dégage du chlore, et la solution, con- 
centrée et refroidie, abandonne des octaèdres réguliers rouge foncé de 
chloroosmiate de potassium. 

» Le dosage du chlore mis en liberté dans cette réaction montre qu’elle 
est représentée exactement par l'équation 


Os0?(C?0")K? + 8HCI = OsCIK? + CE + 2C?0*H°? + 2H°0. 


» Elle constitue un mode très avantageux ÿ préparation du chloroos- 
miate à partir du peroxyde d’osmium. 

» L’acide bromhydrique concentré donne lieu à une réaction analogue, 
en fournissant le bromoosmiate OsBr°K?, récemment décrit par Roser- 
heim et Sasserath (Zeit. f. anorg. Chem., t. XXI, p. 135; août 1899). 

» Par ces propriétés, comme aussi par leur composition, les osmyloxa- 
lates se rapprochent de l’osmylsulfite de sodium 


Os O?(SO®Na )' Na? + 5H°0, 
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étudié par les mêmes auteurs (loc. cit, p. 124). Il y a lieu de signaler 


l'analogie relative qu’ils présentent avec les sels d’osmyldiammonium, et 
notamment avec le chlorure 


OsO?(AzH°)' CE, 


dont la constitution a été élucidée en 1881 par Wolcott Gibbs (Arner. 
Chem. Journal, t. TIT, p. 233). Tout en poursuivant l'étude de la série des 
osmyloxalates, nous nous proposons de rechercher s’il est possible, soit 
par des doubles décompositions effectuées à partir de ces sels, soit par des 
réactions analogues à celle qui leur donne naissance, de préparer d’autres 
dérivés de l’osmium hexavalent appartenant au même type que ceux que 
nous venons de citer. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Action de divers métaux divisés, platine, cobalt, fer, 


sur l’acétylène et sur l’éthylène. Note de MM. Pau Saratier et J.-B. 
SENDERENS. 


« I. Action sur l’acétylène. — Dans une Note récente (Comptes rendus, 
séance du 16 juillet 1900), nous avons montré que le nickel récemment 
réduit peut agir directement sur l’acétylène, soit par destruction vive avec 
incandescence selon le mécanisme indiqué par MM. Moissan et Moureu, 
soit par réaction lente, analogue dans une certaine mesure à celle que 
donne si facilement le cuivre. Avec le platine divisé, aussi bien qu’avec le 
fer ou le cobalt réduits, cette réaction lente fait à peu près défaut, et le 
phénomène se borne à la destruction charbonneuse avec incandescence, 
suivie de l’hydrogénation plus ou moins complète d’une portion de l’acé- 
tylène. Cette dernière sera, nous le savons, très aisément réalisée par le 
noir de platine, facilement à chaud par le cobalt, plus lentement par 
le fer. 


» Voir de platine. — Avec du noir de platine capable de réaliser dès la tempéra- 
ture ‘ordinaire l’hydrogénation de l’acétylène (1), nous n’avons pu obtenir aucune 
incandescence spontanée dans l’acétylène pur. Mais en chauffant vers 150°, on la pro- 
duit facilement. Le tube tout entier étant maintenu au-dessus de 10°, le foisonne- 


(*) Voir notre Note, Comptes rendus, t. CXXXI, p. 4o. 
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ment se poursuit régulièrement avec formation de charbon noir léger. Voici l’analyse 
de l’un des gaz obtenus : 


ADOÉTIONe à se mere Prend de LIU DO 
Bénzine ee rer SYILENOPEEE M ET EEE 
Éthylène. . 242-0002 L'URSS Jaë 4 
Pthanek 0: RER AA EN PRESSE EN 108 0 
Hydrogène ....... Re HR aeoi RODSO 


» L'activité de la destruction est beaucoup moindre qu'avec le nickel : beaucoup 
d’acétylène y échappe. L’'hydrogénation est au contraire fort active, presque tout l'hy- 
drogène produit par l’incandescence est utilisé pour donner de l’éthylène. Quant aux 
produits liquides condensables, ils sont peu abondants, et à peu près exclusivement 
aromatiques. 

Cobalt. — Avec du cobalt bien privé de nickel, réduit au-dessous de 35o° et 
refroidi dans l’hydrogène (1), l’incandescence spontanée dans l’acétylène n’a pu être 
réalisée, même par un courant très rapide du gaz; mais on la provoque aisément en 
chauffant un point du tube, et en maintenant vers 200° la température sur toute la 
longueur du tube, on la conserve très longtemps; comme pour le nickel, le foison- 
nement parti de l'extrémité antérieure chemine lentement vers l’autre bout. Il y a con- 
densation de liquides jaune verdâtre, qui ne tardent pas à brunir au contact de l'air, 
et qui ont une constitution peu différente de celle des hydrocarbures fournis par le 
nickel. Les gaz sont plus riches en hydrogène, et contiennent peu de carbures éthy- 
léniques. 

» Dans une expérience, où l’acétylène arrivait avec une vitesse de 46° par minute, 
le métal formant une traînée de 35°", les gaz contenaient pour 100 vol. : 


A CELYIÈRES 28 be ee RE ee ee NE 
Benzine et homologues} AR 08 RSR D 
Ethane. LP RE ART M APT oO 
Hydrogène.:..161 SEE prete slt é:aipes8 


» Le tube est rempli par une matière très notre, formée de charbon à peu près pur 
dans TE) le cobalt se trouve diffusé : la formation de carbure solide semblable au 
cuprène n’a lieu que dans des proportions excessivement faibles. 

» Fer. — Le fer réduit par une action très prolongée de l'hydrogène sur los dé 
au-dessous de 450° se comporte à peu près comme le cobalt : l’incandescence aisément 
provoquée et maintenue par un échauffement du tube vers 200°, donne lieu à un foi- 
sonnement rapide où prend naissance une matièré très noire; c'est du charben dans 
lequel le fer se trouve disséminé. Les liquides brun jaunâtre qui se condensent sont 
surtout aromatiques. Mais les gaz généralement riches en hydrogène contiennent 
néanmoins peu d’éthane et renferment une forte proportion de carbures éthyléniques. 


(*) Le métal était très pyrophorique. 
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» Dans une expérience où le courant d’acétylène était voisin de 46% par minute, 


la vitesse à la sortie n’était plus que 16%, et le gaz recueilli après une heure d'incan- 
descence contenait : 


OISE LUS dois et Ne 6 ane SOI Li 
DÉDZ OO Ne eM en Dienaete ete cr a 10,6 
Carburés éthyléniques, 45 4:42. dote etes 15,6 
Piano dia AOC E dt Eh al à 7,2 
ETES EE De En 6 tale Sri ES ea 1e cime 64,9 


» II. Action sur l’éthylène. — Nous avons montré antérieurement (Comptes 
rendus, t. CXXIV, p. 616; 1897) que l’éthylène est rapidement décomposé 
au-dessus de 300° par le nickel récemment réduit : le métal foisonne beau- 
coup, et l’on recueille un mélange variable de méthane, d’éthane et d’hy- 


drogène, accompagnés d’une très faible proportion de carbures formé- 
Pas P 
niques supérieurs. 


» Traités dans des conditions analogues par l’éthylène au-dessous de 4oo°, le noir 
de platine et aussi le cuivre réduit ne donnent lieu à aucune destruction appréciable. 
On observe au contraire une action lente mais réelle avec le fer ou le cobalt réduits. 

» Cobalt. — Sur du cobalt bien privé de nickel, réduit par l'hydrogène et refroidi 
dans ce gaz, on dirige un courant d’éthylène pur, absolument privé d’air. Il n’y a au- 
cune réaction à froid, non plus qu’à 200°; mais à partir de 300, une action lente a lieu, 
sans modification notable de la vitesse du gaz. 

» Dans une expérience où l’éthylène arrivait avec une vitesse d'environ go‘ par mi- 
nute sur le métal maintenu à 360°, les gaz recueillis contenaient : 


Ethylène non transformé............... 67,4 
TA CR ER 13,4 
NTÉL AT RES EE SE oc of te 4,4 
PÉRRTPORE NE RAR A UR ES et: 14,8 

100,0 


» Il n’y avait aucune trace d’acétylène. 
y y 


» La production d'hydrogène libre et de carbures forméniques n’a pu avoir lieu que 
par destruction d’une partie de l’éthylène. On a eu 


31,9C°Ht= 14,8H°?+ 13,4 C2H6—+ 4,4 CH“ + 32,6C. 


» On trouve, en effet, que du charbon s’est déposé sur le cobalt d’ailleurs fortement 
carburé : mais ce dépôt est lent, et à aucune température inférieure à 450°, on n’ob- 
serve de foisonnement charbonneux semblable à celui que le nickel fournit dès 300°. 

» Fer. — Le fer réduit se comporte comme le cobalt, mais avec une activité encore 
moindre, La destruction de l’éthylène n’est sensible qu’au-dessus de 350°. Vers 380°, 


C. R., 1900, 2° Semestre, (T. CXXXI, N° 4.) 99 


? HE 
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la vitesse du gaz étant voisine de 44° par minute, la composition du gaz dégagé était 


Bb ylOnB Er cou dut ae: M ECTS 85,8 
LA EN TE M PO OP Don toc 1810) 
EPATO Beer tar ee NED RTC RER 9,4 


» Environ 12° d’éthylène, soit seulement le huitième de la quantité totale, avaient 
été détruits, avec mise en liberté de charbon. On constate, en effet, que le fer est for- 
tement carburé, et dilué par une certaine dose de charbon noir. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — Synthèse de l’acide paraméèthoxyhydratropique. 
Note de M. J. Boucauzr. 


« J'ai établi précédemment (?) que l’acide correspondant à l’aldéhyde 
obtenu par oxydation de l’anéthol avec I et HgO, est l’acide paraméthoxy- 
hydratropique. Pour cela j'ai d’abord démontré expérimentalement la for- 
mule CH°O — C°H*— C?H*— CO°H; puis, cette formule ne comportant 


(1) (4) 
que deux isomères dont l’un, CH°O — C°H'— CH? — CH? — CO°H, est 
l'acide méthylhydroparacoumarique, j'en ai déduit que l’autre formule, 
PICOPEE 


CRÉES 


celle de l’acide paraméthoxyhydratropique, CH°O — C‘H* 


appartient à l’acide dérivé de l’anéthol. 

» Mais ce n’est là qu’une preuve indirecte, quelque forte qu’elle soit. 

» Il manquait, pour lever tous les doutes, la synthèse de l'acide para- 
méthoxyhydratropique à partir de l'acide atropique, de la même façon que 
l’on a obtenu l'acide méthylparahydrocoumarique à partir de l’acide cin- 
namique. 

» La synthèse de l’acide paraoxyhydratropique a déjà été réalisée : elle 
est due à M. Trinius (*?). Mais ce savant avait cru faire ainsi la synthèse de 
l'acide phlorétique, de sorte que ses conclusions sont en contradiction 
avec un fait que j’ai établi antérieurement (/oc..cit.) : l'identité de l’acide 
phlorétique avec l'acide hydroparacoumarique. Il'était donc nécessaire de 
reprendre ce travail pour élucider définitivement la question. 


(*) En réalité il se trouve, comme pour le cobalt, une certaine proportion de mé- 
thane, qui abaisserait d’une même quantité la dose d’éthane et celle d'hydrogène. 

(2) Comptes rendus, t, CXXX, 25 juin et 2 juillet 1900. 

(>) Liebig’s Annalen, t. COXX VIJ, p. 262; 1885. 


(271) 
» Je l’ai fait en suivant les indications de M. Trinius. Partant de l’acide 
atropique, j'ai préparé successivement les composés suivants : acide hydra- 
tropique, acide paranitrohydratropique, acide paraamidohydratropique et 
acide paraoxyhydratropique. 
» Voici la marche suivie : - 


Acide hydratropique : CS H5 — CCE — On met dans un ballon: 
AGide atrppiquehs els. néant vues 10 
Eanrdistillés 54.5 ame uh édetur 100 
Amalgame de sodium à 4 pour 100........ 200 


On chauffe au bain-marie bouillant pendant huit heures environ. Au bout de ce 
temps, le dégagement gazeux s’étant ralenti, on porte à une douce ébullition pendant 
quatre à cinq heures, en faisant refluer l’eau vaporisée. 

» On sépare le mercure, on précipite par HCI. On enlève à l’éther l’acide hydra- 
tropique séparé ; la solution éthérée est desséchée sur le chlorure de calcium. L’éther, 
évaporé à l’air libre, abandonne un liquide sirupeux qui est l'acide hydratropique. 

» Acide paranitrohydratropique : AzO?— C°H*— CHENE 

(1) (4) à 
tropique est additionné goutte à goutte d’acide azotique fumant, jusqu’à ce que la 
coloration rouge brun, qui se forme au contact de l'acide azotique, cesse de se pro- 
duire. On refroidit sous un courant d’eau pendant toute la durée de l'opération. Le 
mélange est abandonné à lui-même pendant deux à trois heures. 

» L’addition de 3 à 4 volumes d’eau produit la précipitation d'un mélange d’acides 
ortho et paranitrohydratropique sous forme d’une masse gommeuse que l’on sépare 
par décantation des eaux mères acides, On dilue le mélange des deux acides ortho et 
para dans un peu d’eau et l’on ajoute de l’eau de baryte concentrée jusqu’à neutrali- 
sation à la phtaléine. Tout se dissout. On évapore à siccité au bain-marie, puis on 
reprend le résidu sirupeux par 1% ou 2° d’eau; le sel de baryum de l’acide para cris- 
tallise. On ajoute un excès d'alcool absolu qui dissout le sel de l’acide ortho. Le sel 
de l’acide para est ensuite redissous dans l’eau et additionné de HCI en excès; l’acide 
se précipite cristallisé. 

» J’ai obtenu environ 28,20 d’acide paranitrohydratropique pur. 

» Acide paraamidohydratropique : Az Es CS He — CH 
l'acide paranitrohydratropique dans 20% d'acide chlorhydrique (D —1,18) et l’on 
ajoute du zinc en grenaïlles par petites quantités à la fois. Il se produit une vive 
réaction. L’acide paranitrohydratropique se dissout peu à peu. 

» On évapore alors au bain-marie l’excès d’acide chlorhydrique et l’on obtient un 
mélange pâteux de chlorure de zinc et de chlorhydrate de l’acide amidé, 

» Je n’ai pas isolé l’acide paraamidohydratropique. 


+ — L’acide hydra- 


— On délaye 


2 
» Acide paraoxyhydratropique : OH — C5 H*— cac CO # 
(1) (+) NCHB 


obtenu ci-dessus est dissous dans Soft à 6o° d’eau et additionné de 1#° de nitrite de 


Le mélange pâteux 


Fur * E ” à : 


(72 
soude. On laisse le tout en contact pendant douze heures à froid. Il se produit un dé- 
gagement régulier de gaz, en même temps que la liqueur, d’abord incolore, rougit 
fortement ; il se sépare une matière résineuse noirâtre. 

» On chauffe ensuite à une douce température (60° à 70°) jusqü’à cessation de 
dégagement gazeux. On filtre pour séparer la matière noire déposée, et l’on épuise la 
liqueur à l’éther. Par évaporation à l’air libre, l’éther abandonne l'acide oxyhydra- 
tropique souillé d’impuretés très colorées. On reprend par l’eau, on décolore au noir 
animal et l’on purifie par plusieurs cristallisations. 

» Je n'ai obtenu que 08,20 à peine d’acide paraoxyhydratropique pur; mais les 
rendements pourraient être meilleurs, car, à diverses reprises, j'ai sacrifié la quantité 
pour être plus sûr de la pureté du produit. 


» L’acide oxyhydratropique ainsi obtenu fond à 130°. 

» M. Trinius avait trouvé 129°, et considérant que ce point de fusion 
est très voisin de celui (128) de l'acide phlorétique, dont il avait en vue 
de faire ainsi la synthèse, il avait cru pouvoir en conclure, sans autre 
preuve, l'identité des deux acides. Il n’en est rien cependant, et il est 
facile de le prouver en préparant, comme je l’ai fait, l’éther méthylique 
de l’acide paraoxyhydratropique. 

/COH 
NCH: 
d’acide paraoxyhydratropique dissous dans 10° d’alcool méthylique, sont additionnés 
de oër,20 de soude et d’un excès d’iodure de méthyle. On chauffe au réfrigérant à 
reflux pendant deux heures. On ajoute 20° d’eau, on chasse l’alcool par évaporation 
au bain-marie et l’on précipite par HCI. 


» Acide paraméthoxyhydratropique CH*O — CSH:— CH + — Les 05,20 


» L’acide ainsi obtenu fond à 57°, comme l'acide que j'ai préparé en 
partant de l’anéthol, tandis que l’acide méthylphlorétique fond à ro1°. 

» D'un autre côté, en déméthylant par HI l'acide dérivé de l’anéthol, 
j'ai obtenu un acide fondant à 130° et identique à l'acide paraoxyhydratro- 
pique. 

» Il suit de là les conclusions suivantes : 

» 1° M. Trinius a fait une erreur en identifiant, avec l’acide phlorétique, 
l’acide paraoxyhydratropique qu’il a obtenu synthétiquement à partir de 
l'acide atropique; 

» 2° Cet acide paraoxyhydratropique est identique avec celui qui pro- 
vient de la déméthylation de l'acide que j'ai préparé à partir de l’anéthol ; 

» 3° Enfin, l’acide dérivé de l’anéthol est bien l’acide paraméthoxy- 
hydratropique. » 


CHIMIE ORGANIQUE. — L'influence de l'acide bromhydrique sur la vitesse 
de la réaction du brome sur le triméthylène. Note de M. G. Gusravsox. 


« L’acide bromhydrique possède une propriété remarquable d’exciter la 
réaction entre le triméthylène et le brome. Quand on fait passer du trimé- 
thylène sec dans du brome sec on constate, comme on sait, que l’absor- 
ption du gaz est loin d’être complète. Mais si l’on ajoute à ce brome (*) 
une quantité bien minime d’acide bromhydrique, HBr5H°O, par exemple 
0%,3-0€,5 d'acide pour 12 de brome, l'absorption du triméthylène 
par le brome devient complète et est suivie par l’échauffement rapide du 
brome. Toutefois l'énergie de la réaction s’épuise bientôt. Dans l'exemple 
choisi, ce sont seulement 250-300 de triméthylène qui sont retenus si 
énergiquement par du brome; plus tard, la réaction s’affaiblit progressive- 
ment, la température du brome s’abaisse et beaucoup de triméthylène 
passe à travers le brome sans être absorbé par ce dernier, quoique la 
quantité de l’acide bromhydrique ne soit pas diminuée pendant la réaction. 
La réaction et ses particularités s'expliquent par le fait de la formation des 
combinaisons de l'acide bromhydrique avec le brome, combinaisons qui 
sont désignées déjà depuis longtemps par M. Berthelot, et par la disso- 
ciation ultérieure, progressive, de ces combinaisons au moyen desquelles 
le brome .agit énergiquement sur le triméthylène. En effet, si l’on agite 
128" de brome avec o%,3 d'acide bromhydrique, HBr5H?0, on obtient 
deux couches superposées ; la couche supérieure est constituée par une dis- 
solution saturée de brome dans l’acide bromhydrique et contient pour 18° 
4,95 pour 100 HBr. La couche inférieure n’est que du brome presque pur : 
elle contient seulement 0,1 pour 100 HBr. 

» Des expériences faites avec la couche supérieure séparée ont montré 
que c’est par celle-là que le triméthylène est retenu énergiquement. Or si 
l’on considère que presque tout l’acide bromhydrique et un excès de brome 
sont concentrés dans la couche supérieure, on doit conclure que ce sont 
les combinaisons de l’acide bromhydrique avec le brome, qui déterminent 


(:) Le brome employé doit être tout à fait exempt de chlore. Il suffit d’agiter le 
brome pendant quelques secondes avec l’acide bromhydrique pour le débarrasser de 
chlore. : 
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la réaction. Dans les premiers moments de réaction ces combinaisons se 
suivent bien facilement, parce que la couche de dessous abandonne du 
brome nécessaire pour cela; mais à mesure que la réaction s’avance, des 
entraves à cette reproduction commencent à paraître. Les bromures naïis- 
sants se concentrent pour la plus grande partie dans la couche inférieure 
et l'intervention de ce nouveau dissolvant pour le brome a pour consé- 
quence que la couche supérieure en devient plus pauvre. Cela provoque 
l'augmentation de dissociation des combinaisons du brome avec l’acide 
bromhydrique qui sont contenues dans la couche supérieure; ainsi le 
décroissement de la quantité de ces combinaisons coïncide avec l’affaiblis- 
sement de l’énergie de la réaction. 

» Du reste le rôle de l'acide bromhydrique dans tous ces procédés n’est 
pas sans analogie avec le rôle du chlore et du bromaluminium dans les syn- 
thèses organiques. C’est toujours la formation des combinaisons directes 
de ces corps avec les corps réagissants qu’on observe dans les cas analogues 
et à l’aide desquelles on réussit à expliquer leur influence excitante sur les 
réactions. L’acide bromhydrique, par exemple, se combinant avec le 
brome, les propriétés de ce dernier sont changées en ce sens qu'il réagit 
plus facilement avec le triméthylène qu’à l’état libre. La même explication 
convient aussi sans doute au cas de M. Auvers (‘}, ce savant ayant observé 
il y a quelques mois que l’action du brome sur quelques phénols devient 
en présence de l’acide bromhydrique plus énergique et plus profond. 

» Parmi les produits qui prennent naissance dans Paction du brome sur 
le triméthylène on trouve toujours le bromure de propylène, ce dernier 
formant environ 10 pour 100 de la somme totale des bromures. L’addition 
préalable de l’acide bromhydrique au brome ne paraît pas changer la pro- 
portion de bromure de propylène formé. Mais en faisant varier les autres 
conditions de la réaction on observe que la proportion de bromure de pro- 
pylène indiquée plus haut éprouve des écarts très considérables. Aïnsi en 
présence du bromure d’aluminium la quantité de bromure de propylène 
formé monte jusqu’à 5o pour 100 ; au contraire la quantité devient presque 
nulle quand l’action du brome sur le triméthylène a lieu sous l'influence 
de la lumière solaire directe. 

» Le travail #2 extenso sera imprimé en langue russe. » 


(:) Berichte d. D. chem. Ges. t. XXXII, p. 3587. 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Sur les solutions organiques du perchlorure de fer (). 
Note de M. OEcusner pe ConiNcx. 


« J'ai fait connaître récemment à l’Académie des expériences sur les so- 
lutions aqueuses du perchlorure de fer; je viens d'étudier quelques solu- 
tions organiques du même sel. 


» a. Solution dans l’alcool à 95°. — Cette solution très étendue était d’un jaune 
foncé ; le 6 juin, elle a été insolée pendant quatre heures, puis abandonnée à la lu- 
mière diffuse jusqu’au 22 juin. Ce même jour, j'ai pu constater nettement la présence 
de l’aldéhyde, ce qui prouve bien la dissociation du perchlorure de fer en chlorure 
ferreux et en chlore libre. J'ai ensuite filtré la liqueur sur du noir animal imprégné 
d’alcool à 95°; au bout de sept filtrations seulement, la liqueur passait incolore, ne 
précipitant pas par AzH*SH, mais précipitant nettement par AzO$Ag. Dans une 
autre expérience, j'ai filtré sur du noir animal imprégné d'alcool très étendu, et il ne 
fallut que cinq filtrations pour arriver au même résultat, 

» Ici, l'influence décomposante de l’eau est bien mise en évidence; mais j'estime 
que la première expérience s'explique bien aussi en admettant, pour une certaine 
part, l’action décomposante des 5 pour 100 d’eau existant dans l’alcool employé. 

» b. Solution dans l'alcool méthylique. — L'alcool méthylique était très pur et 
ne renfermait pas d’eau; la solution de Fe? Cf, très étendue, était jaune clair. Insolée 
pendant quatre heures, le 6 juin, elle fut mise en expérience le 23 juin. Le noir animal 
avait été imprégné du même alcool. C’est à la cinquième filtration que la liqueur dé- 
colorée n’a plus précipité par AzH!SH, tandis qu’elle précipitait encore par Az O®Ag. 
En résumé, l'alcool méthylique a agi plus rapidement que l’alcool éthylique à 95°; 
comme il constitue l’homologue supérieur de l’eau, on comprend qu'il puisse agir 
dans le même sens. 

» ©. Solution dans l’éther acétique.— Cet éther était neutre. La solution du chlo- 
rure ferrique était très étendue et jaune clair; insolée le 6 juin, pendant quatre heures, 
elle était mise en expérience le 25 juin. Aprés trois filtrations sur du noir animal im- 
prégné d’éther acétique, la liqueur, tout à fait incolore, ne précipitait ni par le sulfhy- 
drate, ni par le nitrate, On est donc conduit à admettre que le chlorure s’est dissous 
dans l’éther acétique, que la solution est demeurée intacte pendant l'exposition à la 
lumière diffuse, et que le noir animal a simplement absorbé le sel de fer. 

» d. Solution-dans l’acétone très pure, — Insolée le 6 juin pendant quatre heures, 
cette solution a été mise en expérience le 25 juin; le résultat a été le même qu'avec 
l’éther acétique neutre. 

» €. Solution dans l’acétone du commerce. — Cette acétone renfermait une 
certaine proportion d'alcool méthylique, aussi le perchlorure de fer a-t-il été 

. décomposé. 


(*) Institut de Chimie de la Faculté des Sciences de Montpellier. 
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» Conclusions. — Lorsqu'on filtre les solutions organiques de Fe?Cl° 
sur le noir animal, dans les conditions qui viennent d’être indiquées, on 
observe que l’eau, même en faible proportion, exerce une action décom- 
posante qui est activée par le noir animal. L'alcool méthylique agit, dans 
le même sens, et d’une manière d’autant plus efficace qu'il est en plus 
forte proportion. Les liquides organiques qui ne renferment ni eau, ni 
alcool méthylique, dissolvent simplement le sel de fer, et il faut une inso- 
lation prolongée pour qu’une décomposition du chlorure se produise (*). » 


CHIMIE VÉGÉTALE. — Sur la nature des hydrates de carbone de réserve 
de la fève de Saint-[gnace et de la noix vomique. Note de MM. Ex. Bour- 
QuELOT et J. LAURENT. 


«_ Il ressort de nos recherches antérieures (?) que les hydrates de car- 
bone de réserve, qui constituent la majeure partie des albumens de fève 
de Saint-Ignace et de noix vomique, fournissent à l’hydrolyse du mannose 
et du galactose. On peut faire à ce sujet, et l'observation est applicable aux 
hydrates de carbone des autres albumens cornés analogues, diverses hypo- 
thèses : Ou bien les deux sucres proviennent, dans chaque cas, de l’hydra- 
tation d’un seul anhydride qui serait une r#annogalactane, ou bien ils sont 
fournis par deux anhydrides mélangés : une mannane et une galactane; ou 
bien encore il y a, dans l’albumen, plusieurs mannanes et plusieurs galac- 
tanes à poids moléculaires différents, de la même façon que les grains 
d’amidon seraient composés de plusieurs hydrates de carbone (dextranes ) 
diversement condensés (*). 

» Les expériences exposées ci-dessous, qui se rapportent à la fève de 
Saint-Ignace et à la noix vomique, paraissent plutôt conduire à considérer 
la dernière de ces hypothèses comme répondant à la réalité des faits. 


(+) Dans les expériences avec l’alcool fort, j'ai remarqué que le sulfhydrate donnait 
parfois un très léger précipité noir floconneux, après plusieurs heures. J'ai été amené 
à penser que les liqueurs filtrées renfermaient une combinaison de l’oxyde de fer col- 
loïdal avec l'alcool, analogue aux alcoolates de potasse déjà décrits, combinaison qui 
serait lentement détruite par le sulfhydrate. 

(?) Comptes rendus, séance du 21 mai 1900. Voir aussi : Association française 
pour l'avancement des Sciences (Congrès de Boulogne, 18 septembre 1899, 1° par- 
tie, p. 256). 

(*) Éw. Bourquecor, Sur la composition du grain d’amidon (Comptes rendus, 
17 janvier 1887). 


| » Fêve de Saint-Ignace. — Dans ces expériences on a fait agir, dans les 
mêmes conditions de temps et de température, des proportions différentes 
ARE d'acide sulfurique sur un même poids d’albumen broyé, préalablement 
24 épuisé à l’aide de l'alcool et desséché à l'air. On a préparé pour cela trois 
mélanges : ch 
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Acide sulfurique dilué à 1 pour 100.............. 300°° 
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Acide sulfurique dilué à 3 pour100.:............ 300°° 


L » Ces trois mélanges ont été maintenus à l’autoclave à 110° pendant 
une heure et demie, puis refroidis, et ramenés au volume primitif par addi- 
tion d’eau distillée. Le sucre total (calculé en dextrose), puis le mannose 
et le galactose ont été dosés dans chaque liquide d’'hydrolyse en suivant les 
méthodes précédemment décrites, sans oublier la précipitation par l'alcool 
des parties non hydrolysées. On a trouvé : 


LE 1 LIL, 
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mannose 

galactose 
augmente avec la proportion d'acide sulfurique employé. Le fait paraît 

Es encore plus évident si l'on ramène les chiffres à 100 parties du mélange 
mannose-galactose de chaque essai. On trouve ainsi, en effet : 


» On voit de suite, à l'inspection de ces chiffres, que le rapport 


ce qui montre que le rapport ne peut être constant que lorsque la totalité des hydrates 
de carbone est hydrolysée. La mème conclusion découle des expériences suivantes, 
effectuées d’ailleurs différemment : 
| » Noix vomique. — Dans ces expériences, on a fait varier la durée de l'hydrolyse, 
s les autres conditions : proportion d'acide et température, restant les mêmes. L'albu- 
CE men de noix vomique avait été, au préalable, débarrassé, autant que possible, des 


C. R., 1900, 2° Semestre. (T. CXXXI, N° 4.) 36 


principes solubles dans l’eau et dans l'alcool, puis desséché à l’air. Le 
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Acide sulfurique dilué à 1 pour 100.............. 300c° 


ont été ainsi maintenus à la température de 110° : le n° 1 pendant qua- 
rante minutes, le n° 2 pendant quatre-vingts minutes, le n° 3 pendant cent 
vingt minutes et le n° 4 pendant cent soixante minutes. Après refroidisse- 
ment, on a ramené au volume primitif, précipité les parties non hydroly- 
sées par addition de 1 volume d'alcool, puis dosé le sucre formé, ainsi que 
le mannose et le galactose. On a trouvé : 


te D 3. 4, 
gr gr gr gr 
Sucre total. .... 2,646 6,536 8,097 9,02 
Mannose....... Traces 0,480 1,260 1,82 
Galactose...... 2,14 5,530 6,630 6,94 
» Si nous mettons en évidence le rapport =" en rapportant les 
galactose 


chiffres à 100 du mélange de ces deux sucres, nous trouvons 


1- re 3: 4. 
Mannose tent Traces 7,98 15,06 20,77 
Galictoser ter 100 92,02 83,04 79,23 


Les variations sont encore plus marquées ici que celles que nous avons 
observées dans les essais effectués avec la fève de Saint-Ignace. Comme 
ces dernières variations, elles se comprennent difficilement dans l’hypo- 
thèse de l'existence d’un seul anhydride, et même dans celle de deux anhy- 
drides : une mannane et une galactane. C’est pour cela que nous penchons 
de préférence pour la troisième : existence de plusieurs mannanes et de 
plusieurs galactanes. 

» Au surplus, la facon dont se comportent les albumens de ces deux 
graines en présence de l’eau montre qu’il n’y a pas homogénéité dans ce 
qui constitue les hydrates de carbone. Une partie, en effet, est soluble 
dans l’eau; et cette partie fournit aussi, par hydrolyse, du mannose et du 
galactose. 

» Enfin, lorsque l’on a hydrolysé tout ce qui est hydrolysable par 
l'acide sulfurique à 3 pour 100 et à 110°, il reste un résidu qui, traité par 
la méthode Braconnot-Flechsig, ne donne plus de galactose, mais donne 
encore du mannose. » 
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ZOOLOGIE. — Sur les genres Palythoa et Epizoanthus. Note 
de M. Louis Roure, présentée par M. A. Giard. 


« J'ai recueilli à plusieurs reprises, sur les côtes de la Corse, à des profon- 
deurs comprises entre So" et 1 20", des colonies d’une curieuse Zoanthidée, 
commensales de petits Pagures. Ces colonies minuscules ne comprennent, 
du moins dans mes quatre échantillons, que trois ou quatre zooïdes; deux 
de ces derniers, plus longs que les autres et se faisant vis-à-vis, ressemblent 
à deux balanciers chargés de maintenir én équilibre la partie centrale de 
l'assemblage où le Pagure s’abrite. Les tissus naissants sont disposés en 
un cœnosarque lamelleux, fortement encroûté de grains de sable. J'ai 
donné à cet être le nom de Palythoa paguricola. 

» Ma première opinion à son égard, au début de mes études sur lui, 


avait été de le placer, à cause de son commensalisme avec des Pagures, 


dans le genre Epizoanthus. Mais, après avoir lu les nombreux travaux 
publiés sur la famille des Zoanthidées, et dont les auteurs ne s'entendent 
guère sur les diagnoses des genres, après avoir examiné mes échantillons 
d’une manière plus complète, je l’ai classé parmi les Palythoa. Je l’ai 
comparé, notamment, aux ÆEpizoanthus paguriplulus Verr., aux Palythoa 


Swifi Duch. et P..arenacea D. Ch., que je possède dans ma collection. Sa 


ressemblance est plus grande avec ces deux dernières espèces qu'avec la 
première. Par la disposition des cloisons, par celle du sphincter muscu- 
laire oral, par l’encroûtement prononcé du mésoderme, les affinités des 
exemplaires corses sont vers les vrais Palythoa et non ailleurs. La question 
du commensalisme avec des Pagures importe peu. Non seulement plusieurs 
auteurs, R. Hertwig et Danielssen, par exemple, ont décrit des Epizoanthus 
fixés à des rochers; mais jai trouvé, sur les côtes de la Corse, une colonie 
de Palythoa arenacea attachée à une coquille habitée par un Pagure. Le 
commensalisme ne peut donc être pris pour un caractère différentiel. 


» Mais l'étude de cette question m'a conduit plus loin encore. À mon avis, le genre 
Epizoanthus doit disparaître et se confondre avec le genre Palythoa. On vient de 
voir que le fait de l'habitat n’a aucune valeur. Il est également difficile d’attacher 
une importance à cet autre.fait que les colonies d’'Æpisoanthus entourent l'abdomen 
du Pagure à elles seules, alors que celles de Palythoa s’attachent, dans le cas de com- 
mensalisme, à une coquille où le Pagure se blottit. En cette association d'une Zoan- 
thidée bourgeonnante et d’un Pagure, le début est forcément la fixation d’une larve 
de Zoanthidée sur une coquille déjà habitée par le Pagure. Si la coquille est petite, la 
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Zoanthidée, en grandissant et en bourgeonnant, commence par l’envelopper, puis la 
déborde et entoure à elle seule le Crustacé qui s'accroît de son côté; peu à peu, pen- 
dant cette amplification synchrone, la substance calcaire de la coquille, dont les 
dimensions sont relativement minimes, disparaît par résorption. Si la coquille est 
grande, la Zoanthidée se borne à s’étaler sur elle et à occuper une part de sa surface: 
l'exemple précédemment cité du Palythoa arenacea et celui d’une espèce d'Epi- 
soanthus (E. thalamophilus R. Hertw.) rentrent dans ce cas. 

» Plusieurs auteurs ont cherché ailleurs les raisons de distinguer Æpisoanthus de 
Palythoa. Les uns en voient dans la conformation du cœnosarque, qui unit entre eux 
les zooïdes; or, une seule espèce de Palythoa, P. arenacea D. Ch., montre, sur un 
tel sujet, toutes les combinaisons possibles. Du moment où les représentants d’une 
même espèce offrent une telle variation de caractères à cet égard, il est difficile d’y 
trouver les termes d’une différence essentielle entre deux genres. D'autres, notam- 
ment Erdmann et R. Heriwig, en trouvent dans la nature du sphincter musculaire 
oral, de provenance mésodermique chez Æpisoanthus, et endodermique chez Paly- 
thoa. Mes recherches m’autorisent à m’élever contre cette assertion; ce sphincter est 
le même dans les deux genres; il possède, suivant les espèces, des dimensions dissem- 
blables, bien que la diversité soit faible, mais il est toujours placé dans le mésoderme. 
Enfin, divers auteurs se basent sur la structure différente des tissus mésodermiques 
du cœnosarque colonial et des colonies de zooïdes. Ces tissus, chez Æpizoanthus, 
sont épais, relativement peu encroûtés; ils consistent en une abondante substance fon- 
damentale, de consistance presque cartilagineuse, contenant de nombreux éléments 
figurés, munis de longs prolongements. Le fait est exact; mais il existe aussi chez 
Palythoa. Le mésoderme, dans ce dernier genre, est plus mince, plus encroûté de 
grains de sable, mais il présente la même organisation. Récemment encore, R. von 
Heider a décrit un Palythoa nouveau (P. brasiliensis). Les figures et les descriptions 
qu’il donne du mésoderme de cette espèce concordent de tous points avec mes obser- 
vations personnelles sur Æpisoanthus paguriphilus Verr. 


» En somme, il ressort de cette discussion que le genre Epizoanthus doit 
rentrer désormais dans le genre Palythoa. Les caractères que les auteurs 
lui attribuent n’ont aucune précision. Cette conclusion s'applique aussi, 
du reste, et pour les mêmes raisons, à trois autres genres : Gemmarta, 
Corticifera, et Parazoanthus. 

» On peut se demander pourquoi les auteurs ont été conduits à subdi- 
viser l’ancien genre Palythoa, et à le démembrer ainsi, soit en genres nou- 
veaux, soit en sous-genres. La cause en est dans la multiplicité des espèces 
créées par eux, et dont la plupart n’existent pas en réalité. Les Actinies 
simples sont déjà difficiles à déterminer, par suite de la mollesse de leurs 
tissus, aisément contractiles. La difficulté est plus grande encore pour 
les Zoanthidées bourgeonnantes. Non seulement leurs zooïdes se con- 
tractent, mais encore leurs colonies se modifient suivant les régions où 
elles s’attachent. De trois larves issues d’un même générateur, si l’une se 
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fixe à une surface libre et convexe comme l’est une coquille, si une autre 
s’accole à un faisceau de filaments rigides tels que des spicules d’éponges, 
si la troisième adhère à un corps rugueux comme un rocher ou un banc de 
coraux, les trois colonies données par ces larves auront forcément des 
aspects dissemblables, les conditions de milieu et d’accroissement étant 
différentes. Les variétés nombreuses du Palythoa arenacea démontrent la 
chose avec évidence. Les auteurs ont souvent créé.des espèces pour de 
simples formes individuelles, | 

» La question prend ici une importance générale. Il est indispensable, 
dans les recherches relatives à la détermination et à la classification, de 
tenir compte de la biomécanique, en prenant ce mot dans son sens le plus 
large. Créer une espèce pour chaque forme un peu aberrante est com- 
mode; subdiviser le genre, lorsque le nombre de ces espèces individuelles 
devient trop grand, est encore aisé. Mais ce n’est point le seul but dans 
l’étude de la nature. Il convient non seulement de trouver les différences, 
mais encore d'évaluer leur valeur et de mesurer autant que possible 
l'influence sur elles des circonstances environnantes. Ce travail est plus 
long, car il exige la recherche des états successifs de l'individu et des con- 
ditions qui l'entourent, depuis ses phases embryonnaires jusqu’à l’âge 
adulte. Mais il est aussi le seul qui, étant complet, importe vraiunent à la 
Biologie. » 


TÉRATOLOGIÉ. — La végétation désorientée, processus tératologique. 
Note de M. Errenne RaBaup. 


« Dans une précédente Communication, j’ai eu l'honneur de signaler 
un processus tératologique (!) très différent par son essence du processus 
classique de l’arrêt de développement. Voici un second processus auquel 
est dû, à ma connaissance, la production de trois monstruosités distinctes. 
Il consiste en une végétation d’un tissu embryonnaire déja différenciée, 
végétation s’effectuant dans une direction inaccoutumée et qui, pour ce 
fait, mérite le nom de végétation désorientéee. 

» Jai observé ce processus chez les Omphalocéphales ; mais il n’y existe 
pas à l’état de pureté : il est accompagné constamment par d’autres varia- 
tions évolutives qui empêchent d’en apprécier la véritable importance. Au 
cours de recherches d'un autre ordre, j'ai rencontré des embryons de 


(!) Les différenciations hétérotopiques, processus tératologiques (Comptes 
rendus, 2 avril 1900). 
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poulets chez lesquels l’appendice caudal faisait hernie dans la cavité intes- 
tinale, refoulant devant lui la paroi supérieure de cette cavité. En suivant 
les diverses phases embryonnaires de l’anomalie, j'ai pu me rendre compte 
de la façon la plus nette qu’il s’agissait d’une prolifération insolite de la 
moelle coccygienne; celle-ci s’accroît de haut en bas vers l’endoderme, le 
repousse et s’en coiffe. Pendant que la végétation s’allonge, la moelle 
coccygienne subit'son inflexion normale; par ce mouvement elle entraîne 
vers le bas une extrémité adhérente de la végétation. Cette dernière 
devient alors oblique en avant et en bas, elle se loge dans la gouttière 
intestinale. Plus tard, lorsque cette gouttière se ferme, elle enveloppe le 
tissu nerveux revêtu d’endoderme. De la sorte, les coupes pratiquées aux 
dépens de la région postérieure de tels embryons ont très exactement 
l'aspect de coupes d'Omphalocéphales; chez les uns comme chez les 
autres, du reste, la succession des phases est très exactement la même. 

» La végétation coccygienne se produit un peu en avant de l’extrémité 
terminale de la moelle: elle ne saurait donc être confondue avec cette 
moelle elle-même. Du reste, j’ai rencontré quelques individus chez les- 
quels la moelle caudale et la végétation coccygienne existaient concurrem- 
ment; par une sorte de balancement, l’accroissement de l’une se faisait 
aux dépens de l'accroissement de l’autre ; lorsque la végétation acquiert un 
certain volume, la moelle caudale se trouve réduite à un mince tractus et 
inversement. On rencontre des phénomènes semblables chez les Omphalo- 
céphales : il existe en effet quelquefois, en avant de la végétation cépha- 
lique, des différenciations nerveuses, peu considérables il est vrai, mais 
cependant indiscutables. 

» Dans l’un et l’autre cas, la végétation est constituée par un tissu histo- 
logiquement identique au tissu nerveux; cependant on ne rencontre 
jamais de ganglions nerveux dans la poche endodermique qui renferme la 
végétalion, tandis que ces ganglions existent constamment de part et 
d'autre de la moelle caudale, lorsque celle-ci a pu acquérir une certaine 
importance morphologique. 

» La végétation désorientée n’est pas un processus spécial au système 
nerveux. J’ai eu, en effet, la bonne fortune d'étudier tout récemment un 
embryon chez lequel la corde dorsale avait proliféré de façon très ana- 
logue, de haut en bas, refoulant l’endoderme pour s’en revêtir comme 
d’une gaine. L’axe médullaire ne présentait aucune altération. 

» Cette dernière observation apporte une éclatante démonstration de 
l'existence du processus végétant; elle lui donne en outre une portée 
générale qu'on pouvait hésiter à lui reconnaître tant qu’il paraissait limité 
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à l’une ou l’autre extrémité de l’axe cérébro-spinal. La constatation de ce 
processus pour un tissu très différent du tissu nerveux nous permet de 
penser qu'il peut se produire aux dépens des diverses ébauches embryon- 
naires et qu’il provoque peut-être quelques-unes des monstruosités sur le 
compte desquelles on ne possède actuellement que les données fournies 
par l’Anatomie descriptive. Dans les trois cas que je mentionne, la végéta- 
tion désorientée se dirige en bas vers le feuillet interne; rien ne nous 
donne le droit de supposer qu'il doive toujours en être ainsi. 

» Ce processus est très différent d’une différenciation hétérotopique. 
Celle-ci, en effet, se produit par transformation directe des cellules d’un 
feuillet, cellules qui dans l’état normal ne devraient point subir une telle 
transformation. La végétation désorientée, au contraire, est le résultat de 
la croissance insolite d'éléments déjà différenciés suivant le mode ordi- 
naire. » 


MINÉRALOGIE. — Les roches à néphéline du puy de Saint-Sandoux 
(Puy-de-Dôme). — Note de M. A. Lacroix, présentée par M. Fouqué. 


« Les roches à facies basaltique du puy de Saint-Sandoux (Barneire) 
diffèrent de toutes celles qui sont actuellement connues dans les divers 
centres volcaniques du Massif central de la France; j'ai montré, en effet (!), 
qu’elles sont formées par des roches compactes à néphéline : réphélinites 
à olivine, téphrites à olivine, associées à une roche doléritique très riche en 
néphéline. 

» Les néphélinites et les téphrites constituent au milieu des pépérites 
des dykes épais (avec sans doute quelques coulées) et des filons minces. 
Elles ont localement disloqué et soulevé des lambeaux de tertiaire (arkoses, 
calcaires à potamides et à lymnées) à plus de 100" de leur altitude normale. 
Quant à la roche doléritique, elle constitue une sorte d’amas au milieu des 
néphélinites qu'elle traverse en filons de quelques décimètres où en 
minces veinules; il semble que les relations qui lient ces deux roches soient 
analogues à celles qui unissent certaines pegmatites et les granites qu’elles 
accompagnent. 

» Cette roche doléritique présente de très grandes variations de com- 
position minéralogique et structurale, elle est essentiellement constituée 
par l'association de grands cristaux de néphéline et d’un minéral du 
groupe haüyne-sodalite avec de l’augite titanifère, de l’œnigmatite, de 


(!) Comptes rendus, 8 mai 1893. 
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l’apatite, de l’ilménite et parfois un peu d’olivine; ces éléments sont sou- 
vent moulés par des feldspaths constitués par du labrador, généralement 
cerclé par de l’anorthose. Suivant les échantillons, ces minéraux sont plus 
ou moins abondants et l’un des deux feldspaths domine sur l’autre. Les 
types holocristallins sont peu fréquents, il existe d'ordinaire un résidu 
vitreux plus ou moins abondant, riche en microlites de feldspath non maclé 
(anorthose ou orthose) filiforme ou cristallitique, associé à des microlites 
ou des cristallites d’œgyrine, d’augite, d’ilménite, etc. Quand la propor- 
tion de verre et de microlites est grande, la roche peut devenir porphy- 
rique, par suite du développement, au milieu de la pâte, de phénocristaux 
de néphéline (atteignant 1°"), d’augite, d'œnigmatite, etc. 

» Au point de vue minéralogique, la roche doléritique de Saint-Sandoux 
se rapproche à certains égards de la teschénite de Fallagueira (Portugal), 
que j'ai décrite récemment (*) bien plus que des néphélinites doléritiques 
de Meiches auxquelles je l’avais tout d’abord comparée. Cette ressemblance 
est surtout due à l’association de l’anorthose à un plagioclase basique; les 
roches de Saint-Sandoux sont cependant caractérisées par la prédominance 
habituelle de la néphéline sur les plagioclases. 

» Au point de vue de la structure elles oscillent entre une £eschénite 
grenue et une téphrite porphyrique, dans laquelle, à l'inverse de ce qui 
a lieu pour les téphrites à olivine du même puy, les éléments blancs 
dominent sur les minéraux ferrugineux. 


» Les analyses suivantes ont été effectuées dans mon laboratoire par M. Arsandaux. 
La perte au feu très élevée de toutes roches, qui ont cependant été choisies parmi les 
plus fraîches que j'ai étudiées, est due à l’abondance des zéolites produites aux dépens 
des feldspathoïdes : 

» a, néphélinité à olivine; db, téphrite à olivine; c, téphrite doléritique porphyroïde; 
d, teschénite grenue. 


a. b ec d. 

Si O? f 
TiO? LEE STE 42,9 44,0 ne Le 
A1207 TRS DIS 16,9 20,5 22,0 
Fet OS eee DRE 8,6 3,2 3,6 
Fe ONCE EMEEE 8,3 8,7 DU L 4,7 
Ca O0: Re 11,6 9,9 6,5 (Ou 
Ma O0 MERE 5e 5,9 OM: Ho 
Nat OR 4,2 4,0 3,9 4,0 
KEOPATE LORS 0,7 1,0 158 Den 
Perte au feu... sr 1,9 7,0 6,4 

100,6 100,9 100. 4 100,6 


(:) Comptes rendus, 7 mai 1900. 
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» La composition chimique de la néphélinite et de la téphrite à olivine 
présente les caractères habituels de ces roches; les différences peu consi- 
dérables qu’on remarque quand on les compare l’une à l’autre s'expliquent 
par leur composition minéralogique extrêmement voisine; elles ne diffe- 
rent, en effet, à ce point de vue, que par la nature des éléments blancs 
(néphéline seule dans la néphélinite; néphéline et labrador dans la té- 
phrite), ceux-ci étant toujours peu abondants, comparativement aux élé- 
ments ferromagnésiens communs aux deux roches. 

» Quant à la teschénite, elle se différencie nettement des roches précé- 
dentes par une plus grande richesse en silice, en alumine et en alcalis et 
par un appauvrissement consécutif en chaux, fer et magnésie; les dia- 
grammes construits par le procédé Michel-Lévy mettent en évidence leur 
remarquable excès d’alumine. Il est intéressant de noter que ces caracté- 
ristiques chimiques sont précisément celles des roches du deuxième étoile- 
ment du mont Dore, récemment mis en lumière par M. Michel-Lévy, et, en 
particulier, des types pétrographiques les plus remarquables de cette ré- 
gion, les basaltes demi-deuil et les andésites (téphrites) à haüyne. Mais, tandis 
que, dans ces dernières roches, la potasse et la soude sont sensiblement 
en même proportion, à Saint-Sandoux, au contraire, la soude l’emporte 
d’une façon constante sur la potasse. Il est important, au point de vue de 
la parenté de ces diverses roches, de rappeler que j'ai décrit autrefois un 
bloc de teschénite à olivine granitoïde trouvé en fragment éboulé dans le 
ravin de Lusclade, et constituant probablement une enclave homogène du 
basalte demi-deuil. 

» Quant aux néphélinites et aux téphrites à olivine de Saint-Sandoux, 

“par leur richesse en chaux, elles s’éloignent nettement des roches précé- 
dentes pour se rapprocher, au contraire, des basaltes de la Limagne, dont 
elles se distinguent par une plus grande richesse en soude. En terminant, 
je ferai remarquer que les fragments tachylitiques, constituant les pépérites 
de la Limagne, sont ordinairement dépourvus de feldspath; leur analogie 
avec ceux des pépérites de Saint-Sandoux permet de se demander si au 
moins une partie de ces pépérites ne serait pas à rapporter à des néphé- 
linites plutôt qu’à des basaltes feldspathiques. La vérification chimique de 
cette hypothèse ne serait possible que par la découverte de pépérites 
moins altérées que celles que j’ai eues entre les mains. » 


C. R', 1900. »* Semestre, (T. CXXXI, N° 4.) 97 
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GÉOGRAPHIE PHYSIQUE. — Les ensablements du littoral gascon et les érosions 
sous-pyrénéennes, Note de M. L.-A, Farre, présentée par M. de Lap- 
parent. | 


« La progression éolienne des sables littoraux qui, depuis plusieurs 
siècles, recouvrent d’un épais manteau de dunes la côte gasconne, ne s’est 
jamais ralentie. L’ensablement permanent s'oppose absolument au boise- 
ment spontané des dunes littorales. Des observations qui remontent à 
plus de vingt ans ont signalé la présence d'anciennes dunes bousées dans la 
région que les sables recouvrent à notre époque. Il y a donc eu, dans les 
apports arénacés, des intermittences à la faveur desquelles le boisement 
spontané des anciennes dunes a pu s'effectuer. Aucune opinion n’a été 
émise jusqu'ici sur les causes probables de ces intermittences. 

» L'origine des sables littoraux gascons a été rattachée à différentes 
causes : oscillations de lignes de rivages, érosions de vallées côtières sous- 
marines, déboisements littoraux, démantèlements d’îles sableuses précon- 
tinentales; les auteurs se sont tous attachés à une origine neptunienne, 
sans envisager directement les apports continentaux que recevait néces- 
sairement Ja côte landaise, jalonnée à ses extrémités par les estuaires de 
deux grands fleuves montagneux. 

» L'étude des vents et des courants marins du golfe et de la côte de 
Gascogne à fait l’objet de travaux longuement poursuivis et avec un esprit 
scientifique remarquable (!). Ils ont établi que les vents dominants portent 
du large à la côte, sensiblement au sud-est ; que parmi les courants, il en 
existe un, superficiel et d'ordre météorologique, orienté dans la même di- 
rection. Ce courant a certainement la plus grande influence surles apports 
sableux continentaux; la déclivité très peu accentuée de la plate-forme 
sous-marine sur laquelle ils s’étalent, l'amplitude d’oscillation des marées 
qui croît de Biarritz à la pointe de Graves, lui assurent, très au loin de la côte, 
une action tout à fait prépondérante pour remanier les matériaux évacués 
par l'estuaire girondin. C’est ainsi que les sables sont alignés sur le lit- 
toral en longues flèches du nord au sud et mis aux prises avec les vents 
qui en édifient les dunes. 


(*) Haurreux, Cdtes des Landes et bassin d'Arcachon; Courants de l’ Atlantique 
Nord, etc. — J. Taouier, La campagne du Caudan dans le golfe de Gascogne 
(Ann. de Géogr., p. 353; 1896), etc. 
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» La Gironde expulse par jour, en débit ordinaire, environ 100000 tonnes 
de vases, soit de 2000 à 5000 tonnes de sables fins ( ‘ ); aucune observation 
n’a été faite pour les temps de crues. 

» Le bassin d'Aquitaine est placé d’ailleurs dans des conditions particu- 
lièrement favorables au drainage d’apports sableux, dont une grande 
partie de son réseau extra-montagneux trouve les éléments préparés en. 
vue de l’entraîinement torrentiel. 

» Les plateaux sous-pyrénéens, anciens cônes fluvio-glaciaires, sont une 
caractéristique hydrologique, un relai d'activités torrentielles, une source 
de matières arénacées, absolument remarquables. Une étude physique de 
la région, sommairement présentée (?), a fait ressortir substantiellement : 
1° la constitution de son sol, argilo-caillouteuse et apte à l’érosion, à la 
surface ; essentiellement argileuse et imperméable dans Le substratum : le 
cailloutis est de plus en plus siliceux quand on va des ailuvions récentes 
aux anciennes; 2° l'influence considérable qu’exercent les vents pluvieux 
océaniens sur l’évolution des réseaux hydrographiques à régime torrentiel. 

» Le creusement de larges et très nombreuses vallées a déterminé des 
abrasions considérables depuis l’époque pliocène; elles se poursuivent de 
nos jours avec une très grande régularité. L'état de dénudation super- 
ficielle du sol, aussi bien que les conditions météorologiques de la région, 
ne permettent d’entrevoir aucun ralentissement aux apports vaseux et 
arénacés dont l’accumulation préoccupe à juste titre la population du 
littoral. 

» Les intermittences anciennes de ces apports, et leur permanence 
actuelle, peuvent s'expliquer en tenant compte de deux faits : l’origine 
fluvio-glaciaire des plateaux et l'influence de la végétation forestière sur 
le sol. 

» Les glaciers pyrénéens paraissent avoir eu trois phases principales de 
progression. Chacune d’elles a été suivie, sur les cônes fluvio-glaciaires, 
d’une période d’érosions puissantes pendant laquelle s’est constitué et a 
commencé à évoluer un réseau hydrographique. Le drainage des argiles 
caillouteuses a nécessairement conduit à l'Océan, pendant cette période, 


(:) Haurreux, Sables et vases de la Gironde (Soc. des Sciences de Bordeaux, 
p. 338; 1886). 

(?) E. Marcnaxp et L.-A,. Fasre, Les érosions torrentielles et subaériennes sur les 
plateaux des Hautes-Pyrénées (Congrès des Soc. sav., 1899 : Comptes rendus 
Sciences, p. 182 à 220, 3 pl.). 
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des masses vaso-arénacées considérables, jusqu’au moment où, sous l’in- 
fluence de la végétation forestière, le sol des plateaux s’est progressivement 
fixé : les dunes du littoral primitif purent alors se boiser à leur tour: 

» La glaciation suivante ouvrit une nouvelle rotation des mêmes phéno- 
mènes, avec cette modification que le cailloutis fluvio-glaciaire devenant 
de plus en plus cristallin, et de moins en moins argileux, le produit des 
drainages se manifesta sous des formes de plus en plus arénacées. 

» Ces répercussions, de l’érosion en amont sur les atterrissements en 
aval, auraient certainement conduit à une période actuelle de calme sur la 
côte, de boisement spontané des dunes littorales modernes, si l’homme, 
avec une coupable imprévoyance, n’était pas maladroitement intervenu en 
déboisant systématiquement la région sous-pyrénéenne à laquelle il appor- 
tait les bienfaits de la civilisation (‘)! Il y a perpétué un éat torrentiel de 
plateau absolument unique et qui ne laisse entrevoir aucune trêve aux pé- 
riodiques inondations de la plaine d’Armagnac, à l’ensablement constant 
du littoral, à l’inquiétant envasement d’un de nos plus grands ports fran- 
çais. » 


GÉOLOGIE. — Sur l'existence du terrain carboniféerien dans la région d'Igh. 
Note de M. Ficueur, présentée par M. de Lapparent. 


« Les documents recueillis dans le trajet de la colonne d'Igli, et à Igli 
même, par M. Barthélemy, sous-lieutenant au 1° régiment étranger, ont 
été adressés à M. le général Oudri, qui me les a gracieusement communi- 
qués avec quelques notes de route. 

» D'autre part, M. Ravier, Ingénieur des Mines à Oran, m’a adressé un 
grand nombre de fossiles d’Igli, rapportés par M. le commandant Barthal, 
de l’Artillerie. 

» Ces documents établissent l’existence du terrain carboniférien autour 
d'Igli el au nord sur la rive droite de la Zousfana jusqu’à une distance d’au 
moins 80%, au delà de Zaouia Tahtania. 

» Les fossiles recueillis sont dégagés de la gangue, mais fréquemment 
écrasés ou réduits en fragments; d’autres sont empâtés dans un calcaire 
noirâtre (ce sont des polypiers, bryozoaires et crinoïdes ). 


(') L.-A. Fasre, Les Landes et les Futaies plantées sur les plateaux des Hautes- 
Pyrénées (Congrès international de Sylviculture de 1900, Bull. Soc. Ramond, 
juillet 1900). 
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» Les fossiles les plus abondants et caractéristiques sont Spirifer (Sy- 
ringothyris) cuspidatus Martin, qui caractérise en Belgique l’assise de 
Waulsort du Tournaisien supérieur etse trouve en Angleterre et en Irlande 
dans le calcaire carbonifère. Avec lui apparaît en abondance un polypier, 
Zaphrentis patula Michelin. En outre, on recueille : Athyris cf. Roïssyi du 
calcaire carbonifère d'Irlande et de Belgique ; Polypiers : Lithostrotion cf. 
wregulare, Michelinia cf. compressa, Alveolites cf. irregularis, Alveolites funt- 
culina; Bryozoaires : Fenestella membranacea, Fenestella cf. retiformis, Fenes- 
tella undula; Crinoïdes (tiges) : Poteriocrinus, Rhodocrinus cf. verus. 

» Toutes ces espèces et la plupart des genres caractérisent le Carboni- 
férien. 

» Les Poteriocrinus paraissent différents des espèces recueillies par 
M. Foureau. Quant à l'échantillon de Rhodocrinus, il est identique à celui 
qui a été signalé par M. Pomel, d’après l’exemplaire recueilli par un officier 
de la colonne Wimpfen en 1870, à l'Oued Guir, à une journée de marche 
au sud de Djorf-el-Toba. Ce fossile avait été indiqué comme dévonien 
d’après Goldfuss, mais il appartient au Carboniférien, et l'identité avec les 
échantillons d’Igli ne peut laisser de doute sur le prolongement de la bande 
carboniférienne, sur 125“ au nord d’Igli, vesrs l’Atlas marocain. 

» Des échantillons divers des polypiers ont été recueillis sur plusieurs 
points de la route de l’Oued Zousfana. 

» D’après ces fossiles, cet horizon de l’étage Dinantien, appartenant au 
Dinantien moyen (Tournaisien supérieur), paraît plus ancien que les assises 
carbonifériennes signalées jusqu'ici dans l’ouest, d’après le D' Lenz, où 
l’assise inférieure est caractérisée par Spirifer Mosquensis, et à l’est par 
M. Foureau, où les couches à Productus Cora appartiennent également à un 
niveau plus élevé. 

» Pas d'indices de terrain houiller. Il devient important de suivre ces 
terrains carbonifériens vers le nord-ouest et vers le sud sur la rive droite 
de l’Oued Saoura. 

» Nul doute que le jeune officier qui a fait des découvertes si intéres- 
santes ne se trouve en mesure à l’automne prochain, si l'expédition se 
poursuit au sud d’Igli, de recueillir des observations intéressantes. 

» Il y a lieu de remercier M. le général Oudri, de Mascara, des indica- 
tions et surtout des conseils qu’il a donnés à ses officiers au sujet des 
observations géologiques. La découverte des fossiles pose des jalons très 


précieux. 
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de M. Pouyanne, directeur du Service de la Carte géologique d'Algérie. » 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’agglutination des globules sanguins par les agents 
chimiques, et les conditions de mülieu qui la favorisent ou l’empêchent. 
Note de M. E. Hé£pox. 


« Lorsque, dans une solution saline isotonique au sérum sanguin, ad- 
ditionnée d’une petite quantité d’acide (minéral ou organique), on mélange 
quelques gouttes de sang défibriné, on n’observe rien qui ressemble à une 
agglutination, et les globules se déposent peu à peu sans se réunir en 
amas. On peut faire varier la quantité d’acide depuis la plus légère trace, 
incapable de produire la moindre altération globulaire, jusqu’à la dose qui 
détermine la diffusion de l’hémoglobine, on ne voit point d’agglutination. 
Il n’en est pas de même dans une solution sucrée. Si l’on répète l’expé- 
rience dans une solution de saccharose isotonique, acidifiée par une très 
faible quantité d'acide (minéral ou organique), les globules sanguins, au 
bout de peu de temps, s’agglomèrent et tombent rapidement au fond du 
tube à essai, donnant absolument l'aspect de l’agglutination la plus typique, 
telle qu’on l’obtient par les substances dites agglutinines. Par exemple, 
10€ d’une solution de sucre de canne à 7 ou 8 pour 100, acidifiés par 
o%,5 d'acide chlorhydrique centi-normal, constituent un milieu dans le- 
quel trois gouttes de sang défibriné de bœuf s’agglomèrent rapidement en 
amas. Le phénomène n’apparaît qu'après une période latente de quelques 
minutes; il est activé par la chaleur. La dose d'acide capable de produire 
l’agglutination n’est pas indifférente. Il y a une optimum pour une quan- 
tité de globules déterminée. Pour des doses trop fortes l’agglutination est 
entravée ou totalement empêchée. Ainsi 2° d’HCI centi-normal pour 10° de 
solution sucrée est un mauvais milieu d’agglutination pour trois gouttes de 
sang de bœuf, mais excellent pour dix gouttes. Pour des doses trop faibles, 
l'agglutination n'apparaît pas, mais telle est la sensibilité des globules de 
bœuf aux acides, dans une solution de sucre, qu’ils présentent déjà une 
agglutination marquée dans un tel milieu ne renfermant que 55 d’acide 
chlorhydrique.ou sulfurique. 

» 11 y a donc une différence essentielle dans l’action de l’acide sur les 
globules, suivant le milieu. Une dose d’acide insuffisante pour produire le 


(ons 
moindre effet appréciable sur les globules dans une solution saline déter- 
mine leur agglutination dans une solution de sucre. Ceci n’est point parti- 
culier au saccharose. Le même phénomène s’observe dans les solutions de 
glycose, de mannite, de raffinose, d’érythrite, etc., c’est-à-dire de tous les 
corps de la série des sucres. 

» La petite quantité de sérum accompagnant les globules n’est pas 
nécessaire à la réalisätion du phénomène, car des globules de bœuf lavés 
à plusieurs reprises avec une solution sucrée s'agglutinent de la même 
manière sous l’action des acides, et même plus activement. 

» D'autre part, si, dans une solution de sucre acidifiée, on ajoute une 
petite proportion d’un sel neutre quelconque (chlorure de sodium, sulfate 
de soude, fluorure de sodium, etc.) et dont on peut varier l’espèce suivant 
l'acide employé, les globules ne s’agglutinent point, mais se déposent peu 
à peu suivant le mode ordinaire dans les solutions salines pures. On peut 
démontrer dans certaines conditions qu’un sel alcalin et même un sel acide 
(comme le phosphate de soude monobasique) exercent aussi une action 
entravante sur l’agglulinalion par les acides (pour globules de bœuf). 

» En un mot, de toutes les expériences particulières sur ce sujet il 
semble se dégager les faits généraux suivants : 1° dans les solutions de 
corps non dissociables, non électrolytes, capables de fournir des solutions 
isotoniques, les acides à très faibles doses produisent le phénomène de 
lagglutination des globules; 2° dans les solutions de corps dissociables, 
électrolytes, les acides ne produisent pas l’agglutination; 3° l'addition 
d’une certaine quantité d’un corps dissociable suffit pour empêcher l’action 
agglutinante de l'acide. 

» S'il y a réellement une loi générale de cette sorte, nous devons nous 
attendre à ce qu’un corps non dissociable qui aurait par lui-même une 
réaction acide devrait posséder la propriété agglutinante. Effectivement 
les amines acides qui, en solution aqueuse, à une certaine concentration, 
fournissent des solutions isotoniques, sont agglutinantes. Telles l’aspara- 
gine, le glycocolle. Lorsque, dans une solution aqueuse de glycocolle à 
2 pour 100, on laisse tomber quelques gouttes de sang défibriné (3 gouttes 
dans 5° de solution, par exemple), les globules sont agglutinés presque 
instantanément, et dans une solution de sucre le glycocolle agglutine 
encore à la dilution de 0,2 pour 100. Mais l’agglutination est complètement 
empêchée, si à la solution aqueuse ou sucrée de glycocolle ou d’asparagine 
on ajoute une certaine proportion d’un sel neutre. 
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» L'action des sels se manifeste encore avec évidence dans le phénomène 
de la désagglutination. Quand on secoue fortement le tube à essai dans 
lequel se produit l’agglutination en milieu sucré acidifié, les gros amas 
globulaires sont fragmentés mécaniquement en amas plus petits, mais 
ceux-ci ne se désagrègent pas et se déposent très rapidement à nouveau. 
Mais il suffit de neutraliser l’acide ou simplement d’ajouter à la solution 
une petite quantité d’un sel neutre pour, en agitant le tube, dissocier com- 
plètement les globules qui, par le repos, se déposent alors peu à peu, 
comme dans une solution saline pure. Ainsi le rôle du corps dissociable, 
dans ce phénomène de l’agglutination par les acides, apparaît non seule- 
ment dans son action préventive, mais encore dans son pouvoir de disso- 
ciation des amas globulaires déjà formés. 


» Du reste, ce n’est pas seulement vis-à-vis des acides que les globules se com- 
portent différemment suivant le milieu. D’autres substances coagulant l’albumine 
(comme le bichlorure de mercure) précipitent, il est vrai, les globules en amas dans 
les solutions salines; mais elles exercent la même action à de bien plus faibles doses 
dans les solutions de sucres, et, dans de tels milieux, l'addition d’un sel entrave éga- 
lement l’agglutination. 

» Ces phénomènes d'agglutination par les acides en milieux non électrolytes ont été 
observés avec des globules de bœuf, de lapin, de cobaye. On peut les vérifier aussi 
avec les globules du chien, en n’employant qu’une faible quantité de sang pour une 
quantité relativement grande de solution. Mais les globules du chien ont déjà la pro- 
priété de s’agglutiner dans les solutions de sucre pures, quand la quantité de sang 
ajoutée est un peu plus forte, ainsi que vient de l’observer M. Delezenne, et j'ai 
constaté le même fait pour le sang d'homme. D'ailleurs, ici aussi, l'addition d’un sel 
empêche l’agglutination. Pour expliquer cette particularité, on peut supposer que le 
sang de certaines espèces contient en lui-même une substance capable d’agglutiner 
les globules en milieu non électrolyte et jouant par conséquent le même rôle que celui 
_de l'acide pour les globules d’autres espèces, qui eux ne s’agglutinent point dans les 
solutions de sucre pures, quelle que soit la dose de sang employé. 

» Le phénomène de l'agglutination ayant de grandes analogies avec celui de la 
coagulation des albuminoïdes, on doit retrouver des faits du même ordre pour les 
solutions albumineuses; et effectivement, en ajoutant de petites quantités de sérum de 
bœuf (débarrassé de ses sels par dialyse, de préférence) à des solutions sucrées, on 
peut démontrer, pour la précipitation et la redissolution des albuminoïdes, que les 
acides et les sels jouent le même rôle que pour l’agglutination. » 


( 295 ) 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — De l'influence des phosphates et de quelques 
autres matières minérales sur la diastase protéolytique du malt. Note de 
MM. A. Fernsacn et L. Hurerr, présentée par M. Duclaux. 


« Parmi les matières minérales indispensables au développement de 
tous les êtres vivants, l’acide phosphorique occupe une place capitale : la 
connaissance de ce fait a conduit, notamment en agriculture, à des applica- 
tions pratiques considérables. Mais le mécanisme de son action, comme 
celui de toutes les autres matières minérales, d’ailleurs, reste mystérieux. 
Comme les phénomènes de la vie cellulaire tendent à être ramenés à des 
actions de diastases, il est naturel de rechercher si les phosphates ne 
joueraient pas dans ces actions diastasiques un rôle plus général que celui 
qui a été parfois signalé, et permettant de relier systématiquement des 
faits jusqu'ici dispersés et souvent contradictoires. 

» L'un de nous a montré, dans un travail publié antérieurement (voir 
Comptes rendus, 25 juin 1900), que, parmi les phosphates des métaux 
alcalins, les phosphates primaires accélèrent l’action de l’amylase du malt, 
tandis que les phosphates secondaires, dans les mêmes conditions, la re- 
tardent. Les mêmes faits s'appliquent exactement à la diastase protéoly- 
tique, ainsi que nous avons pu le constater en étudiant l’autodigestion, à 
la température de 50°, d’un extrait de malt préparé à froid. Or, la réaction 
de l’extrait de malt, acide à la phtaléine, alcaline au méthylorange, est 
celle qu’aurait un mélange de phosphates primaire et secondaire d’un 
métal alcalin. L’addition d’acide à l'extrait de malt est favorable tant que 
la neutralité à l’orangé n’est pas atteinte : nous avons pu ainsi quintupler 
l’activité de la diastase protéolytique par rapport au milieu naturel. Mais, 
comme pour l’amylase, la moindre quantité d’acide libre ajoutée au delà de 
la dose nécessaire pour décomposer les sels alcalins à l’orangé devient re- 
lardatrice. Les phosphates secondaires des métaux alcalins exercent leur 
effet retardateur en vertu de cette qualité, et non point en vertu de la na- 
ture du métal : les phosphates bibasiques de soude et de potasse, à molé- 
cules égales, ont exactement le même effel. 

» Les faits que nous venons de signaler peuvent prendre une impor- 
tance considérable dans les opérations d’isolement et de purification des 
diastases. Ainsi, le précipité produit par l’alcool dans un extrait de malt 

C. R., 1900, » Semestre. (T. CXXXI, N° 4.) 38 
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entraine les sels alcalins à l’orangé en plus forte proportion que les sels 
acides à la phtaléine, d’où résulte une diminution de l’activité de la dia- 
stase protéolytique. Ce fait permet d'interpréter les résultats observés 
depuis longtemps dans les essais de purification de l’amylase : la variation 
dans la qualité des cendres influence plus l’activité de la diastase que la 
diminution de leur quantité. Des phénomènes de ce genre expliqueraient 
pourquoi certains précipitants conduisent à des résultats plus favorables 
que d’autres. 

» Nous avons montré que l’action favorable des acides sur la diastase 
protéolytique, dans un extrait de malt, provient de la décomposition des 
sels alcalins à l’orangé. On peut se demander si d’autres substances 
capables de décomposer les phosphates secondaires n’emprunteraient pas, 
elles aussi, à cette réaction un effet favorable, de nature à exalter ou à 
masquer leur effet propre. Les sels de chaux, de magnésie, d’alumine sont 
dans ce cas : ils donnent lieu, soit à froid, soit à chaud, avec les phos- 
phates secondaires, à une double décomposition qui élimine de la liqueur 
une portion de ces phosphates. Pour séparer leur effet propre de celui 
qu’ils peuvent emprunter à la double décomposition signalée, il est néces- 
saire de comparer leur action sur la diastase protéolytique d’une part dans 
l'extrait de malt naturel, qui renferme des phosphates secondaires, d'autre 
part dans ce même milieu privé de phosphates secondaires par une addi- 
tion convenable d’acide. L'expérience, conduite de cette manière, nous a 
montré, par exemple, que le chlorure de calcium, accélérateur de la pro- 
téolyse dans un extrait de malt naturel, devient au contraire nettement 
retardateur dans le même extrait rendu acide à l’orangé. L'interprétation 
qui nous semble la plus plausible est que Le chlorure de calcium a un effet 
propre retardateur, et qu’il n’emprunte son action favorisante qu'à une 
double décomposition avec les phosphates bibasiques de l'extrait de 
malt. 

» Les observations qui précèdent ne nous semblent pas limitées à l’ex- 
trait de malt et à ses diastases : elles ont une portée plus générale. Un très 
grand nombre de liquides organiques naturels partagent avec l'extrait de 
malt la propriété de se comporter vis-à-vis des réactifs colorés comme un 
mélange de phosphates monobasiques et bibasiques, acide à la phénol- 
phtaléine, alcalin au méthylorange. Tels sont, par exemple, le lait, le 
sérum sanguin, l'urine, le suc de levure de Buchner, etc. Si l’on songe en 
outre que tous ces liquides sont constamment le siège de réactions dues à 
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des diastases et parfois à des toxines, on ne peut pas se refuser à admettre 
que la concomitance qui existe entre ces diastases et ces phosphates n’est 
pas purement fortuite. 

». Il résulte encore de la présence de ces phosphates, les uns favori- 
sants, les autres génants, que les diastases, dans leurs milieux naturels, 
ne rencontrent Jamais la réaction optima. Leur action, par contre, béné- 
ficie par là d’une protection contre des changements brusques d’acidité ou 
d’alcalinité : les phosphates leur servent en quelque sorte de tampon. » 


CHIMIE PHYSIOLOGIQUE. — La bactériolyse de la bactéridie charbonneuse. 
Note de M. G. Mazrirano, présentée par M. Roux. 


« C’est une notion, qui me paraît dès à présent bien acquise, que le 
protoplasma vivant peut préparer des diastases capables, à un moment 
donné, de détruire la cellule au sein de laquelle elles ont été produites. 

» Les formes de dégénérescence qu’on rencontre dans les vieilles cul- 
tures de bactéridie charbonneuse, et la dissolution qu’on observe quand la 
bactéridie normale est transportée dans des milieux qui ne lui con- 
viennent pas, sont des phénomènes dus à l’action des diastases propres de 
la bactéridie. 

» Il y a donc une bactériolyse spontanée ou autobactériolyse, et elle est en 
rapport constant avec la présence de diastase protéolytique dans la cellule. 


» Si l’on racle une culture de vingt-quatre heures sur gélose à 35°, qu'on fasse 
une émulsion des corps microbiens dans l’eau distillée stérilisée, et qu’on porte celle-ci 
à une température convenable de 30° à 5o°, on voit, au bout de quelques heures, les 
bactéridies se désagréger et présenter toutes les formes de dégénérescence décrites 
par les auteurs, jusqu’à ne plus montrer qu’un amas de débris informes. 

» Le phénomène est très net, bien que, dans ces conditions, de nouvelles bacté- 
ridies puissent se former. Le liquide dans lequel se sont ainsi dissoutes les bactéridies 
est riche en diastases; il contient surtout une protéase (diastase protéolytique d’ori- 
gine microbienne) assez active. 

». Si l’on chauffe, pendant une demi-heure à 65°, l'émulsion fraîchement préparée, 
les bactéridies, qui sont ainsi très peu altérées, se conservent ensuite indéfiniment, 

» La température de 65° détruit rapidement la protéase charbonneuse. 

» D'autre part, si dans une émulsion de bactéridies chauffée, et où la bactériolyse 
n'a plus lieu, on ajoute du liquide frais ‘provenant de la dissolution d’autres bacté- 
ridies, on voit, après 24-48 heures à l’étuve à 45°, les bactéridies chauffées se désagréger 
aussi. 


Le 
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» Îlest ainsi évident que l’autobactériolyse se fait par l’action de dias- 
tases qui sont contenues dans la cellule, et qui apparaissent dans le 
milieu après Ja dissolution de celle-ci. Bien plus, il y a un rapport étroit 
entre la quantité de protéase que les bactéridies peuvent préparer et le 
phénomène d’autobactériolyse qu’elles subissent. 


» Si l’on prépare des émulsions qui contiennent des poids égaux de bactéridies de 
trois races différentes, le virus et les deux vaccins pasteuriens, on peut remarquer 
assez facilement que la bactériolyse se fait très rapidement chez la bactéridie viru- 
lente, qu’elle est plus lente chez celle du deuxième vaccin, et n’apparaît que plus tard 
et reste incomplète chez celle du premier vaccin. Les trois liquides, où ces trois races 
différentes se sont dissoutes séparément, diffèrent aussi beaucoup et dans le même 
sens par leur pouvoir protéolytique mesuré sur la gélatine. 


» J'ai établi encore que la protéase, ainsi que les autres diastases prove- 
nant de la bactéridie, ont leur réaction optima au voisinage de la neutralité 
à la phénolphtaléine, en présence donc de biphosphates. Cela est aussi 
vrai pour la bactériolyse. 


» La réaction de l’'émulsion normale est comprise entre l’alcalinité au tournesol et 
l'acidité à la phénolphtaléine. 

» Si l'on ajoute, à des quantités égales d’émulsion, des doses croissantes d’acide 
phosphorique, on voit qu’à partir d’un certain degré les bactéridies s’agglutinent et 
se dissolvent plus lentement ou même plus du tout, De petites quantités d’alcali 
favorisent, et de plus fortes doses gênent l’autobactériolyse. 


» On ne sait encore par quel mécanisme intime cet agent de destruction 
latent dans la cellule entre en action. Les observations qui suivent mon- 
trent que c’est au moment où les échanges entre la cellule et le milieu sont 
troublés que l’œuvre des diastases désintégrantes devient manifeste. 


» Si l’on transporte, comme j'ai dit avant, des bactéridies d’une culture sur gélose 
de 18:-20h dans l’eau distillée, celles-ci dégénèrent très vite et subissent une auto- 
bactériolyse complète, le liquide s'est ainsi enrichi des matériaux solubilisés et devient 
un véritable milieu de culture, de nouveaux bâtonnets y poussent, et les phénomènes 
de bactériolyse prennent ensuite la marche lente qu’ils ont dans les vieilles cultures. 

» Dans le cas où les émulsions sont trop épaisses, il y a un grand retard dans la 
bactériolyse. 

» Dans l’eau physiologique, ces phénomènes sont plus lents à apparaître, mais ils 
suivent la même marche. Ils deviennent encore plus difficiles à saisir quand on 
ajoute à l’eau salée des substances nutritives comme la peptone et les albuminates. 


» C’est quand on arrête brusquement la vie du protoplasma que la bac- 
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tériolyse se fait plus rapidement et qu’elle est plus complète. On obtient 
ce résultat par une action quelconque qui, tout en arrêtant la vie du pro- 
toplasma, ne détruit pas l’action de la diastase. 

» Des bactéridies, chauffées dix minutes entre 55° et 60°, se dissolvent 
ensuite plus rapidement que d’autres maintenues normales. Mais, dans ces 
conditions, il faut aussi compter sur l’action désagrégeante de la tempéra- 
ture plus élevée, et il est préférable d’avoir recours aux antiseptiques. 

» L'action des antiseptiques est variable parce que quelques-uns, comme 
le sublimé, la formaldéhyde, le cyanure de potassium, tuent le proto- 
plasma, mais arrêtent aussi l’action des diastases ; d'autres encore changent 
la réaction du milieu jusqu’à empêcher la bactériolyse. Ce sont le chloro- 
forme, le xylol, le thymol, qui donnent les meilleurs résultats. J’ai essayé 
encore la caféine et le glutamate de sodium, ces dernières substances 
favorisent aussi la bactériolyse, mais d’une manière plus faible que celles 
que j'ai nommées avant. 

» Les faits que je viens d'exposer sont du même ordre et complètent 
des observations déjà faites par Emmerich et Lôw (!) et par Gamaleia (?). 
Les deux premiers auteurs ont exprimé, à propos de leurs recherches sur 
le bacille pyocyanique, la conception même qui se trouve démontrée dans 
cette Note. Seulement ensuite ils ont fait agir le liquide provenant de la 
dissolution du pyocyanique sur la bactéridie charbonneuse, et ils décrivent 
des phénomènes de bactériolyse qu'ils attribuent à la diastase du pyocya- 
nique agissant sur la bactéridie. Pour moi, au contraire, il y a lieu de penser 
que, dans la pyocyanase, la bactéridie charbonneuse trouve des conditions 
comparables à celles qu’elle rencontrerait dans un milieu additionnné 
d’un antiseptique. D’autre part, M. Gamaleia attribuait, dans ses pre- 
mières recherches, la dissolution des microbes à l’action de substances telles 
que la caféine, la caséine et le glutamate d’ammoniaque qui, en se com- 
binant avec un albuminoïde propre de la cellule, formeraient des bactério- 
lysines spécifiques. Il a ensuite pour certains microbes, comme le bacille 
tuberculeux, employé des ferments digestifs, et enfin, pour la bactéridie 
charbonneuse, il a reconnu qu’elle contient en elle-même le composant 
peptique de sa bactériolysine. 

» Je crois que de mes expériences résulte une conception plus simple des 


(*) Emuericn et Lôw, Zectschrift f. Hygiene, t. XXXI. 
(*) Li 


üw, Centralblatt f. Bacteriologie, t. I; 1900. 
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faits. Et je pense que les substances auxquelles a recours M. Gamaleia () 
pour produire la bactériolyse ne doivent agir qu’en la favorisant, comme 
régulateurs de la réaction, ou en la rendant plus rapide et complète comme 
font les antisepliques. » 


CYTOLOGIE. — Sur la fonction du noyau dans la formation de l’'hémoglobine 


et dans la protection cellulaire. Note de M. Herr Srassano, présentée par 
M. Joannes Chatin (?). 


« Dans la membrane péri-æsophagienne de la grenouille où j'ai étudié 
l'absorption du saccharate de fer par les noyaux des cellules endothé- 
liales (*), j'ai trouvé que les noyaux des hématies absorbent aussi le fer, 
avec cette différence que chez ces dernières la chromatine diffuse dans le 
protoplasma pour se combiner au sel métallique injecté. La coloration 
verte due à la réaction du ferrocyanure envahit, en effet, tout le protaplasma 
des hématies et dans beaucoup d’entre elles le noyau s’efface entièrement. 
Chez les grenouilles refroidies, où tous les phénomêénes d'absorption sont 
peu accusés, les hématies donnent une réaction du fer très atténuée et le 
contour du noyau y demeure visible. 


» Le vert de méthyle (colorant exclusif de la chromatine qu'il colore différemment, 
depuis le vert et le bleu, jusqu’au violet et au rose, selon que l'acidité de la nucléine 
diminue ou sa teneur en acide phosphorique s’affaiblit) est un réactif très précieux 
pour reconnaître cette diffusion du noyau et du suc nucléaire dans le protoplasma. 
Par le fait de cette diffusion, le protoplasma, qui ne se colore pas à l’état normal, 
apparaît rose ou violet, et les noyaux se colorent en bleu cobalt au lieu de se colorer en 
vert comme lorsqu'ils sont en pleine activité et non appauvris en acides nucléiniques. 

» L’éosine sert également à constater le mélange du contenu nucléaire avec le proto- 
plasma, de même que la diminution de son acidité résultant d’une nouvelle combi- 
naison contractée; dans les deux cas, qui, peut-être, ne formeront qu'un seul, le 
noyau se colore franchement par l’éosine. 

» Par le carmin, on contrôle la diffusion du noyau : en effet, lorsque celle-ci a eu 
lieu ou que toute la nucléine s’est combinée à une substance quelconque, le carmin ne 
colore dans le noyau que quelques grains chromatiques ou rien du tout. 


(1) Gawazer4, Centralblatt f. Bacteriologie, 1899. (Cinquantenaire de la Société 
de Biologie.) 

(2?) Travail des laboratoires de Physiologie de la Sorbonne et de Toxicologie de la 
Préfecture de Police. 

(3) Comptes rendus, 25 juin 1900. 
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» Si l’on examine les hématies jeunes, les érythroblastes, des larves de grenouilles 
de huit à douze jours, on y trouve la chromatine diffusée dans le protoplasma. A cette 
période, l’hémoglobine commence à se former; les globules vitellins disparaissent, 
laissant apercevoir le grand noyau des érythroblastes entouré d’une couche mince de 
protoplasma incolore (1). La formation de l’hémoglobine dans les hématies jeunes, on le 
sait, marche de pair avec le rapetissement du noyau qui, dans les mammifères, finit 
par disparaître. M. Giglio-Toss, en particulier, a étudié la production de la sub- 
stance hémoglobinogène aux dépens du noyau, et il pense que cette substance « sert à 
» enlever du plasma sanguin une substance déterminée pour former l'hémoglobine ». 
La substance empruntée par les granulations d’hémoglobinogène ne peut être que le fer 
organique circulant dans le sang. L’hémoglobine, d’ailleurs, est, sans aucun doute, 
une combinaison protéique de fer; l’hémoglobine de l’oie est, d’après Schultze, com- 
posée exélusivement de nucléine et d’hématine. 


» En rapprochant les modifications que subit le noyau des hématies, 
dans l’absorption expérimentale du fer, avec les phases qu’il présente dans 
l'évolution formative des globules rouges, jai élé saisi de leur identité. 

» Au cours de ces recherches, j'ai constaté que les noyaux des hématies 
se mélangent aux protoplasmas toutes les fois que les conditions du milieu 
changent quelque peu, soit à l’égard de l’alcalinité ou de la teneur en sel, 
soit à l'égard de la température ou de la pression extérieures. 


» En examinant les hématies de grenouilles ou d'oiseaux, délayées dans une goutte 
d’une solution physiologique faible ou additionnée d’une trace d’acide acétique, on 
voit que beaucoup d’entre elles perdent l’hémoglobine, mais le fait à remarquer c’est 
que celles qui la gardent ont une bonne partie de leur chromatine diffusée dans le 
protoplasma. C’est cette observation qui m’a fait envisager, pour la première fois, la 
diffusion du noyau dans le protoplasma comme un mécanisme de défense de la cellule. 

» Metchnikoff a constaté, en poursuivant d’autres recherches, que lorsque les héma- 
ties d'oiseaux sont englobées par les leucocytes dans le péritoine du cobaye, la plupart 
d'elles perdent l’hémoglobine, gardant intact le noyau; celles, par contre, qui la 
retiennent ont le noyau dissous dans le protoplasma, tout à fait comme dans l’obser- 
vation précédente. 

» Dans les hématies parasitées de tortues et d'oiseaux, j'ai noté aussi une certaine 
diffusion du noyau, mais dans ce cas la chromatine se porte vers l’entozoaire, en 
l’entourant dans un cercle, que le vert de méthyle colore ordinairement en rose comme 
la pyrénine du noyau; dans une hématie parasitée de grenouille, j’ai observé récem- 
ment un anneau semblable, mais excessivement large et épais, coloré en bleu dans la 


(*) L’extrême fragilité des érythroblastes demande pour les préparer les soins sui- 
vants : les têtards vivants sont plongés dans la solution physiologique à 7 4; pour 100, 
essuyés au buvard et coupés en deux dans une goutte d'acide osmique à 1 pour 100; 
le sang qui en sort est étalé sur les lames, fixé par le mélange d'alcool et éther, à par- 
ties égales, et coloré ensuite comme d’habitude, 


EE 


même nuance que la chromatine restée en place. Les altérations nucléaires que 
M. J. Chatin a rencontrées, dans les cellules hépatiques atteintes de coccidiose, se 
rapprochent beaucoup des phénomènes de diffusion que je viens de signaler, et les unes 
comme les autres doivent être rangés à côté des faits de chromatolyse caractéristiques 
des intoxications microbiennes et des empoisonnements en général. 

» La diffusion du noyau à l’intérieur des hématies dans les grenouilles refroïdies 
revêt aussi, d’une façon très probante, le caractère de protection de la cellule. M. Ma- 
truchot a fait récemment connaître des modifications analogues des noyaux des cel- 
lules végétales provoquées par le froid, consistant précisément dans la « production, 
» entre le noyau et le reste de la cellule, de phénomènes de diffusion, amenant à l’in- 
» térieur du noyau une distension du suc nucléaire ». 

» Les changements de la pression, dont j'ai suivi les effets sur les grenouilles, pro- 
voquent des modifications dans le même sens à l’intérieur des hématies. Mais si la 
raréfaction de l’air est trop forte ou rapide, le noyau, au lieu de diffuser dans le 
protoplasma, se condense à sa périphérie ou éclate en dehors. 

» Bottazzi et Ducceschi ont étudié comparativement le degré de résistance à céder 
l’hémoglobine, des hématies soit nucléées, soit dépourvues de noyaux des mammifères, 
par rapport aux variations d’alcalinité ou de pression osmotique du sérum, et ils ont 
constaté que les premières hématies sont beaucoup plus résistantes et, partant, plus 
indépendantes de ces variations, que les secondes. Les phénomènes de diffusion du 
noyau, dont les premières seulement sont susceptibles, expliquent la raison de leur 
résistance et, à la fois, rendent compte de la persistance du noyau, après que l’hémo- 
globine est formée, dans les hématies des poissons, des batraciens, des reptiles et des 
oiseaux, animaux exposés sans cesse, et parfois soudainement, aux écarts de tempéra- 
ture et de pression, 

» Chez les mammifères, l’apparition ou le perfectionnement des organes régulateurs 
de la circulation et de la température mettent les hématies à l'abri des causes de dissolu- 
tion contre lesquelles elles ne sauraient lutter individuellement par l’absence de noyau. 
Au contraire, par le fait de cette absence et, par conséquent, par le fait de l’absence 
d’une quantité notable de nucléine prête à fixer n'importe quelle substance, les héma- 
lies sont protégées chez les mammifères contre l’atteinte des produits toxiques circu- 
lant dans le sang. 

» Les hématies des mammifères sont pourtant encore capables d'absorption, sans 
quoi, d’ailleurs, elles ne pourraient pas se nourrir. On sait, d’une façon certaine, que 
les hématies des mammifères retiennent les alexines et la substance sensibilisatrice 
des sérums hémolytiques. Et je viens de constater la présence d’une trace de mercure 
dans les stromas complètement débarrassés de leucocytes et d’hémoglobine, prove- 
nant de 200% environ de globules rouges du sang d’un chien injecté avec du sublimé 
quelques heures avant la saignée. Cette trace de mercure était combinée à la nucléine 
isolée des stromas rouges en question, vestige du noyau de l'érythroblaste. 


» En résumé les observations exposées dans cette Note, avec celles 
communiquées dans une Note antérieure sur le rôle du noyau dans l’absorp- 
tion, ramènent les faits expérimentaux d’intoxication des cellules aux phé- 
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nomènes de la nutrition cellulaire, faisant ressortir que le noyau est, d’un 
côté, chargé de l’assimilation des matières nutritives élémentaires et, de 
l’autre, de l'élaboration des substances protéiques, telles que l’hémoglo- 
bine, nécessaires aux fonctions complexes de la vie. 

» Il résulte de ces mêmes observations que le noyau prend une part 
aussi très active dans la protection de la cellule, par un mécanisme qui 
apparaît commun à toutes les cellules, animales et végétales. » 


HYGIÈNE. — Sur le captage et la protection des sources d'eaux potables. 
Note de M. Léon Jaxer. 


« Le circuit souterrain des molécules d’eau tombant sous forme de 
pluie et ressortant sous forme de sources comprend trois parties princi- 
pales. 

» Tout d’abord, l’eau, après avoir plus ou moins ruisselé à la surface du 
sol, s’y infiltre dès qu’elle trouve une zone perméable et descend jusqu’à 
ce qu’elle arrive à une couche imperméable, qui retient les eaux en for- 
mant une nappe souterraine. 

» En second lieu l’eau effectue un certain trajet dans la nappe souter- 
raine elle-même, en suivant son gisement géologique. 

» Ænfin l’eau quitte le gisement géologique de la nappe et gagne la sur- 
face du sol où elle forme une source. 

» On doit distinguer deux classes différentes de sources. Les unes sont 
produites par l’intersection de la surface supérieure d’une couche imper- 
méable avec la surface topographique du terrain et émergent générale- 
ment à flanc de coteau; je leur donne le nom de sources d’affleurement; 
l'écoulement de l’eau est déterminé principalement par la pente de la 
couche imperméable qui supporte la nappe. Les autres s’observent à l’in- 
tersection de la surface piézométrique de la nappe souterraine avec la 
surface topographique du terrain, et émergent au fond des vallées; je les 
désigne sous le nom de sources de thalveg ; l'allure et la profondeur de la 
couche imperméable qui retient la nappe ne jouent aucun rôle dans l’écou- 
lement de l’eau, qui est déterminé uniquement par la dépression topogra- 
phique. 

» Le captage d’une source d’eau potable consiste à mettre l’eau à l’abri 
de toutes les contaminations pouvant se produire au voisinage du point 

C. R., 1900, 2° Semestre. (T. CXXXI, N° 4.) 39 


(3022) 


d’émergence, et spécialement dans la troisième partie du circuit souter- 
rain, c’est-à-dire dans le trajet que l’eau effectue entre le gisement géolo- 
gique de la nappe souterraine et la surface du sol. 

» J’estime que l’on doit employer, pour les eaux potables, des méthodes 
analogues à celles que l’on suit, depuis longtemps, pour les eaux minérales. 
Celles-ci sont caractérisées, soit par la composition, en raison de la disso- 
lution, dans le circuit souterrain, de substances ne se rencontrant pas 
dans les eaux ordinaires, soit par la thermalité, qui résulte de ce que le 
circuit souterrain atteint une grande profondeur, mais les principes qui 
règlent leur circulation souterraine sont les mêmes que pour les eaux 
potables. 

» Un bon captage d’une source d’eau potable consistera généralement à 
aller chercher l’eau dans son gisement géologique, au moyen de puits, de 
forages ou de galeries, en faisant abstraction du point naturel d'émer- 
gence. 

La protection d’une source d’eau potable consiste à éviter la contamina- 
tion de l’eau de la nappe souterraine, au point où celle-ci quitte son 
gisement géologique pour gagner la surface du sol. ° 

Il faut s’efforcer d’abord de déterminer le périmètre d'alimentation de 
la source, c’est-à-dire la zone dans laquelle une molécule d’eau, tombant 
à la surface du sol, peut se retrouver au point d’émergence de la source. 

La comparaison du débit de la source et de la tranche d’eau tombant 
dans la région considérée, même en supposant connu le coefficient d’uti- 
lisation à adopter, ne peut donner de résultats que dans le cas fort rare où 
la source étudiée est l’unique exutoire de la nappe souterraine entière. 

L'étude des degrés hydrotimétriques ne conduit pas à des conclusions 
plus précises, en raison des grandes variations du degré hydrotimétrique 
des eaux d’une même nappe souterraine. Il est toutefois intéressant, lors- 
qu’on dispose d’un nombre suffisant d'observations, de construire le lieu 
géométrique des points où le degré hydrotimétrique est le même, qui est 
une courbe que j'appelle courbe isogradhydrotimétrique ; l'allure des courbes 
isogradhydrotimétriques de 10°, 20°, 30°, etc., donne des indications pré- 
cises sur les zones de circulation lente et rapide des eaux dans la nappe 
souterraine. 

L'examen des variations de température ne peut non plus fournir 
aucune indication sérieuse à cet égard; celles-ci, généralement minimes, 
résultent de ce que la durée du parcours souterrain des molécules d’eau 


' (503) 
n’a pas été assez grande pour leur permettre de prendre la température 
du sol. 

» Une étude détaillée de la géographie et de la géologie de la région 
peut seule permettre de déterminer approximativement les limites du 
périmètre d’alimentation d’une source. Pour les sources d’affleurement, 
ces limites sont, le plus souvent, déterminées par les plis synclinaux et 
anticlinaux de la couche imperméable qui supporte la nappe. Pour les 
sources de thalweg, elles résultent principalement de la position et de la 
cote des vallées. 

» Il convient d'étudier ensuite comment s’opère l'absorption des eaux 
dans. le périmètre d’alimentation. Si tout le périmètre est uniformément 
perméable, les eaux pluviales s’infiltrent presque immédiatement dans le 
sol par petits filets, sans ruissellement. Si le périmètre comprend une 
zone perméable, en aval d’une zone imperméable, les cours d’eau, formés 
dans la zone imperméable, disparaîtront ou diminueront dans la zone 
perméable, soit peu à peu, en suivant un lit régulièrement poreux, soit 
brusquement, en pénétrant dans un gouffre ou bétotre. Un bétoire est donc 
un point d'absorption d’eau, par lequel un courant, d’un débit plus ou 
moins important, peut gagner rapidement la nappe souterraine. 

» Il existe d’autres abimes, n’ayant plus aujourd’hui de rôle hydrolo- 
gique actif, mais établissant une communication entre la nappe souterraine 
et la surface du sol; ils résultent les uns de l’élargissement de diaclases 
parcourues par les eaux à des époques antérieures, les autres de l’effon- 
drement de cavernes souterraines. | 

» L'emploi de matières colorantes, comme la fluorescéine, permet, non 
seulement d'établir la matérialité d’une communication entre un bétoire et 
une source, mais encore d'étudier la marche de la matière colorante dans 
toutes les directions à partir du bétoire considéré. Il suffit de disposer d’un 
nombre suffisant de puits et de sources s’alimentant à la nappe souterraine, 
et de noter l’apparition de la coloration aux divers points d'observation. Le 
lieu géométrique des points où la matière colorante arrive dans le même 
laps de temps est une courbe que j'appelle isochronochromatique. En con- 
struisant les courbes isochronochromatiques pour des durées de dix, vingt, 
trente heures, etc., on a une idée très nette de la manière dont s’opère la 
circulation de l’eau dans la nappe souterraine. 

» Les expériences de fluorescéine établissent bien la matérialité d’une 
communication, mais non son danger, les bactéries pouvant être arrêtées 


là où la fluorescéine avait passé. Pour le démontrer, il faut recourir 


à l'emploi de microrganismes inoffensifs, ne se trouvant pas dans Les 
sources, et d’une dimension analogue à celle des principales Rares 
pathogènes. | 

» On remédiera à la situation en s’opposant à 'enpaaire tee) de 
grandes masses d’eau dans les bétoires, et empêchant les abimes de servir 
de ya publique. 


» Les puits absorbants, dans lesquels on envoie Ter à à la nappe 


souterraine les eaux résiduaires de certaines exploitations agricoles ou in- 
dustrielles, sont de véritables bétoires artificiels, particulièrement dange- 
reux, en raison de la nature des eaux qu'ils reçoivent, lorsqu'ils se trouvent 
dans le périmètre d’alimentation de sources utilisées pour l'alimentation 
publique. 


Quant aux fosses d’aisances, fumiers, cimetières, il est impossible de 


songer à les supprimer dans tout le périmètre d’alimentation, à moins d'en. 


faire un désert. Tout ce que l’on peut espérer obtenir, c’est que les ma- 
tières usées subissent dans le sol une filtration suffisante, avant d’arriver à 
l'ouvrage de captage. » 


À 4 heures et demie, l’Académie se forme en Comité secret. 


La séance est levée à 5 heures et demie. 


